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Vorwort 



In dem vorliegendeD Wir 1c hat der Verfasser sich die Aufgabe gestellt, 
die Resultate eigener und fremder Untersuchungen über die Processe bei der 
Zersetzung der organischen Stoffe und die hierbei entstehenden festen Producta 
(Humusbildungen) systematisch zusammenzustellen und aus (U n auf diese Weise 
gewonnenen Gesetzmässigkeiten die Grundsätze abzuleiten, welche bei einer 
rationellen Behandlung und Ausnutzung der /nhlreichen und in grossen Mengen 
sich anhäufenden, resp. verwendeten Matt-riaiien organischen UrsprunL's im 
land- und forstwirlhscliaftliilicn Betriebe vornehmlich zu beiücksiclitigen smd. 
Von dem Bestreben geleitet, den Gegenstand, den Bedürfnissen sowohl der 
Wissenschaft als auch der Praxis eiits]»rechend, möglichst erschöpfend zu be- 
handeln und dadurch das Interesse für den.selben nach verschiedenen Rich- 
tungen zu erwecken, wurden vom Verfasser nicht allein die eiuschliigigen 
Forschungen auf chemischem Gebiete, sondern auch jene in das Bereich der 
Betracbtungen gezogen, wet<^e in iMicteriologischer, pflanzenphysiologischer und 
physikalischer Hinsicht bd Benrtheilung der in Frage kommenden Naturpro- 
oesse Beachtung zu finden verdienen. Unter derartigen Umständen dürften die 
Darlegungen in den nachfolgenden Zeilen nicht nur fdr die Bodencultur, sondern 
gleichergestah für die Hygiene und grösstentheils auch für die Geologie und 
Landeskunde Anhaltspunkte gewiUiren und insofern einem allgemeineren 
Interesse sich diensam erweisen. 

Wenngleich die bisher festgestellten Thatsachen auf dem in Rede stehenden 
Gebiete noch keineswegs als ausreichend zu betrachten sind, um mit Hilfe der- 
selben für die betreffenden, meist äusserst eompMcirten Naturerscheinungen in 
allen Fällen eine genügende Erklärung ausfindig machen zu kdnnen, so sind 
dieselben doch zur Zeit bereits in einem solchen Umfange gefördei-t. dass der 
in diesem Buch unternommene Versuch, die vielfach unvermittelt nebenein> 
anderstehenden Ergebnisse der Wissenschaft zu einem harmonischen Ganzen 
zu verarbeiten und die noch theilweise auseinandergehenden Urtheile kritisch 
zu beleuchten, nicht als verfrüht befrachtet werden kann. Im Uebrigen soll 
nicht unerwähnt gelassen werden, dass sich der Verfasser befleissigt hat, den 
Gegenstand so populär zu hehandeln. dass sich auch der mit den bezüglichen 
Naturwissenschaften weniger vertraute Land- und Farstwirth bei aufmerk- 
samem Studium das richtige Verständniss für die eutwickeltcn Grundsätze 
verschiitTen kann. 

München, den 1. October 1896. 

Der Verfasser. 
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Di. in Fonn voo pflaDzUcheD wad Ihierisclieii AbftUen sor DSngerbereitqng 
(StaUmiH» Ctmipmtdttiiger) oder als gritne Fflansen (GrOndfloginig) verwendeten, 
sowie ab ErnteiHekstftnde, Rumas oder Thiorleicbcn im Boden, oder als Stren- 
decke anf demselben vorkommenden organischen SUMb nnterliegeu bekanntlich 
verschiedenen chemischen Veränderungen, welche in hervorragender Weise für die 
Fruchtbarkeit des Kulturlandes mitbestimmend einwirken. Die Kcnntniss der be- 
troffenden Vorgänge bietet neben dem wissenschaftlichen auch insofern ein hervor- 
ragendes praktisches Interesse, als durch verschiedene Maassnahmen auf den Verlauf 
derselben, sowie auf die Qualität der verschiedene wichtige Pdanzennährstoffc um- 
fassenden Endprodukte ein wesenUicber Eiufluss ausgeübt werden kann. 

jSielit man ma$M von Details ab, m lassen die in der Hatar vor sich geben- 
den Frocesse bei der ZersetsiiBg d«r organischen Snbetonsen nacb zwei Ricbningen 
Unterseblede erkennen, welcbe vomelimlieh dnreh die Gegenwart und Abwesenheit 
des Sanefstoib bedingt nnd dadurck chankterisirt sind, dass in dem einen Fall 
Ozydations-, in dem anderen Bednctionsprocesse in die Erscfaeinnng treten. 



Erster Abschnitt 

Die clieniiflohen und physiologisohen Prooesse bei der 
Zersetzung der organisclien Stoffe. 

1. Die diemiseheii Vorgänge bei der Zersetzung der 

organischen Steife. 

Unter dem ungehinderten Zutritt der atmosphärischen Luft entstehen bei dem 
Zerfall der organischen Stoffe unter gewissen Bedingongen Kohlensäure, Wasser, 
Ammoniak (und freier Stickstoff), wobei die mineralischen Stoffe, welche gewisscr- 
massen von der organischen Substanz eingeschlossen und in diesem Zustande nicht 
assimilirbar sind, frei werden und zum grössten Theil hierdurch in eine aufnehmbare 
1 ürm Ubergehen. Der Zerfall der in Rede stehenden Materialien hat sonach unter 
diesen UnsUtaidep die Blldong wertkroller aidkebmbnrer Nfthrstolfe (Ammoniak nnd 
Mineralstoffe) oder solcher Verbindungen rar Folge, welche, wie die Kohlensftnre 
dardi Fdrdemng der Verwitternng nngelSster, aber lösbarer Hineralstoffe, indirect 
doen glknstigen ISnfluMi anf die Fmcbtbarkeit des Bodens aosflben. 
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Der beschriebene Vorgang, welchen man als 

1. Verwesung' (EremakauBis) ') 
bezeichnet, ist hiernach durch Verflüchtigung der ürgauischeu Stoffe 
anter Znrücklassang der Dicht flflchtigen, zum grössten Theil in den 
tsaimilirbaren Zustand ftbergebeiideii HinerAlttoffe gekesiiifiiehnet 

FQr die BetbePigiioK das SMentoib der hoSt an den beitti^clien Proeeiien 
sprieht nfeht all<«n die Thatsaohey dass der in der organiedien Sabstanz entitaltene 
Saoerstoff inr Oa^ydatioii des KoMenetoiFs bei Weitem nJcbt genttgen «arde, sondern 
ancli die zuerst von L^vy und Boussingauli and spiter veo J, von Fodor *) 
gemachte Beobachtung, dass die Boden luft in dem Maasse saaerstoffärmer als sie 
kohlensfiarereicher ist, und zwar derart, dass das Volnmen der Kohlenginro nnd des 
Sauorstoffs immer ziemlich genaa dasselbe ist. So fanden erstgenannte f^orscber 
folgendes Verhältniss: 









Voiumproceate. 




fietaaxt 


KaKwart. 


KoataaUnt 


Ob BeiMulBiL 




Sandboden, gedüngt 




9,74 


10,36 


20^09 


Baadboden 


Weinberg 


1,06 


19,72 


90,78 


Sandboden mit viel Steinen 


Wald 


0,87 


19,61 


20,48 


Sandboden« gedttngt 


Spargel 


1»64 


18,80 


20,34 


Grube mit Holserde 




3,64 


10,15 


20,09 


Muschelkalk 


Runkelrüben 


0,87 


19,71 


20,58 


Schwarzer ThonbcKlcn 


Tijiiioarabeur 


0,6ü 


19/J9 


20,65 


Fruchtbarer feuchter Boden 


Wiese 


1,79 


19,41 


21,20. 


In 19 Analysen der Bodeuluft ermittelte 


V, Fodor den Gehalt au 


Kohlensäure 



und Sauerstoii, wie folgt: 

Yolumprocente. 
Kdilenslni«. SuMnloff* Saniaia* 
Bodenlnft 2,54 18,38 20,87 

Atmosphärische Luft . . 0,04 20, 9G 21,00. 

Man bemerkt deutlich, dass der Sanerstoffgehalt der Bodenlnft ia dem Maasae 
abnimmt, als die Kohlensäurcmenge in derselben ansteigt. Im Zasammenhalt mit 
anderweitigen Thatsaclien wird hicran<^ .erpschlosson werden dOrfen, dass der Sauer- 
stofifgehalt der Luft an der Oxydation des Kohlenstoffs einen hervorragenden Antheil 
nimmt. 

Die stickstoffhaltigen, hauptsächlich in Form von Eiweissstütlen und amidartigen 
Verbindungen vwbandenen BeitandtheUe der Pflanzen- nod Thierreste unterliegen 
Terftnderongen, welche aehllenlicb die Bildung von Ammoniak aar Folge beben. Der 
betreffende Procen int nach den Untenncbnngen von E, MartM*) mit krtftigen 
O^dationaefschemangen verbanden, insofBrn bei der Enftetehnng des Anunooiaba be- 
traditliebe Mengen von Sanentoff verbranebt nnd entspreebende Mengen von Kohlen- 

*) Nach E. W. Hit^ard. Von ^fifia still, uad Havatg, Yerbrennong. 
-) Jahresbericht der Chemie. 1852. S. 783. 

^ Dentaehe Tierta|fahnsdirift ftr elliniliiebe GeiandheHipflcge. 18TA. Bd. VII. S. 206 
biam 

*) Bulletin de l'Acad^mie belgiquei 1893. Sär. B. T. XXV. p. 727. — AmuÜM agn- 
noini^ues. T. XIX. Nr. 10 p. 606. 
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säure gebildet werden. Der Sauerstoff greift die Elemente des Eiweisses an, den 
Kohlenstoff in Koblcns&urc, deu Schwefel in Schwefelsäure und den Wasserstoff in 
Wasser verwandelnd, w&breud das Ammoniak gewissermasseii als Rückstand des £i- 
weisses übn> bleibt. 

Das Ammoniak ist in allen Füllen das erste als Pflanzennahrstoff 
auftretende Product der Verwesung. Dasselbe bleibt indessen in der Regel 
als solches nicht bestehen, sondern wird bei ungehindertem Zutritt der atoiosphä- 
riacben Luft oiqrdirt, taniefast m salpetriger Sftnre, dennftohat m Salpetersftore. 
Dtose Vorginge lassen sich doreh folgend« Okiehungon darstellen: 

NH« -f 0, » HNO, + H,0 
AnmoQial^ Sauer- Salpetrige Waaser. 
Stoff Säure 
HNO, + 0 = HXO, 
.Salpetrige Sauer- Saipcier- 
Sftot« Stoff alitrs. 
Biese Prooesee» mit NitriflCfttion bewiehnet, Yerlanfen in den dnrchlflfleten 
Boden mit grosser Selmelligkeit Es spricht dafSr einerseits die Tbatstelie, dass das 
AmmODiak anter den beteiclineten YerfalUtnissen nnr in geringen Mengen in der 
Aekererde auftritt, andererseits die von verschiedenen Forschern gemachte Beobach- 
tung der schnellen Umwandlung des durch Dängemittel dem Boden zugcfQbrten 
Ammoniaks in SalpetersiUire. So fand z. B. W. Wolf ') in einer Ackererde von 20 cm 
Tiefe pro ha in kg: 

SUckstoff Goeiss. Oneta. 



in Form von Salpetersflnre 271,50 436,20 467,8 82,1 521,6 552,6 
, , „ Ammoniak 26,19 19,15 27,3 6,3 89,4 27,9. 

Werden dem Boden ammoniakalische Düngemittel einverleibt, wie dies beispiels- 
weise bei Düngungen mit Stalldünger, Jauche oder Spüljauche der Fall ist, so tritt 
sehr bald eine kräftige O.xydation ein, die sich dadurch dornmfntirt, dass das aus 
dem Boden abfliessende Wasser grosse Mengen von Nitraten entbalt, Beobachtungen 
suicher Art wurden von M. Marie JJa vi/'), A. L^Pif*)^ Frankland*), J. B. Lawest 
J. H, Oübert und B. Warington*} guuiacht. 

Mariä Daiey braehte in ein 2 m bolieB Glaegeftss ein Oemisch von Klee nnd 
Sand nnd goes «of die Bodensftnle tflgUoh ein Liter SpflUaodie. Die Dntennchung 
letzterer sowie des ans dem Boden al^eflossenen Wessen seigte dentUdi die Um- 
wandiang des Ammoniaks in Salpetersänre, denn es «nrde gefunden (pro Liter 
in mgr) in dem 

Spülwasser Drainwasser 

Animoniakstickstoff . . 2Ü,6 1,7 
Salpeterstickstoff ... 0,8 21,5. 

') Amtsblatt für die landw. Vereine im Königr. Sachsen 1872. S. 1. — Siehe forner: 
«an Fodor. Hygienische Untersuchungen aber Luft, Boden und Wasser. IL Abtbeilung. Hraua- 
sehveig 1882. a 6a 

Jounal d'agricultora pnliqne. 1889. T. L ISr. 21 p. 817. 

») Annuaire de robsenratoirc de Montsouris pour Tan 18S4. Paris, p. 408. 
♦) River Pollution Commis^iori. Reports of tlie commissioaets, appoiated in 1868 to in- 
quire iuto te best means v\ (ireveatiog tbe pullution of rivers. 

■) Joarnal of «lie i«>ai ugrienltanl widttg. YoL XTII, XYUl u. XIX. 
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Enler AlnbbnHt 



Sehr lehrreich in Bezog auf vorstehende Verhältnisse sind anoh die Resoltale 

der von A. L^vy angestellten Untersuchangen über die Zusammcnsctzang der znr 
Berieselung benatzten Oloalcenwässer uml der von den (Pariser) Rieselfeldern ab- 
fliessenden Drainwflsser. In 1 Liter Flüssigkeit waren in mgv enthalten 

Ammoniakstickstoff: 



1 


März. 


April. 


Mai. 


Juni. 


Juli. 


Atip. 




Okthr 


Mittel. 


CtoBkenwaBser .... 
DralmraBser (Asniä-es) . . 

, (Caaes) . . 

„ (Epinay) . . 

, (MottUndeCage) 


0.9 
0,8 
0,8 
0.9 


20,7 
0,8 
0,8 
0,9 
0,» 


21,0 
0,8 
0,8 
0,9 
0,9 


28.7 
0,9 
0.8 
0.8 
0,9 


29,1 
0,9 
1,1 

0.8 

0.8 


82,6 

0,8 
0.9 
0,8 
0,8 


21,1 
0.8 
0,8 
0,8 
0.9 


0,9 
0,9 
0,9 
0,9 


0,9 
0.9 

o,s 

0.9 



1.1 

23,9 
32.5 
22,6 

18,8 



0,4 _ _ 

23,3 — , - 

31,3 j - - 

2:],2 -26,6 

19,') 2(.),1 



0/> 
24.4 
27,1 
22.2 
19,1 



Salpeterstfekaioff: 

Cloakcuwasscr .... 1,4 | 0,9 ! 1,0 ! 0,8 

Drainwasaer (Asaieres) . . 23,7 ! 24,8 25,5 25,3 

_ (Cases) . . . 27,9 18.4 22,9 29,6 

, (Eplnay) . . 19,9 I 22,9 j 21,1 19,0 

(Moulin deCage) 17,9 ■ 20,6 | 17,4 19,2 

Aus diesen Zahlen lässt sich ohne Weiteres entnehmen, dass der in Form vou 
Ammuiauk dem Boden zugefübrte Stickstoff fast vollständig zu Salpetersäuie oxydirt 
wirdj denn währmd die anfgebmidite FlIlBdgkeit nur Annaoniak und Sporen von 
Salpetenftnre entUeU, trat In der dnrch den Boden gegangenen und abdiessonden 
fast aosBdilieBtliob letztere TerUndnog anf. In CebweuBtimninng hiermit stehen die 
von Law$8, Qühert nnd Waru^lon nacbgewtesenen Sticketoilverhtite, wddie das 
Ackerland doreh die DniowSseer erieidet 

Ob bei ungehindertem Zutritt des Sanerstoffes ans den stickstoffhaltigen 
Bestandtheilen der verwesenden pflanzlichen und tbierischen Materialien freier 
Stickstoff entbunden wird, wie vielfach angenommen wird, ist eine Frage, welche mit 
Sicherheit noch nicht geU^st ist. Verscliiodone diesbezügliche Versuche sind unter 
Bedingungen angestellt worden, weicht* die Wirkungen des SauerstofTs abschwächen 
und zu einem Fänlnissprocess, d. h. zu jenen chemischen Vorgängen Veranlassung 
geben inuästeu, welche sich bei beschränktem Luftzutritt vollziehen. Wenn man 
a. B, die der Untersnebung unterzogenen stickitotiialt^ Snbstaniea mit so grossen 
Wassermengen anmlirt, dass sie einen Brei bilden, so sind sie fttr Lnft ummgäaglieh. 
In gleicher Weise ist der Zntritt derselben sn dem sich aenetienden Material ein 
besehrinkter, wenn man letstere in abgeschlossene Gellsse hriagt. Selbet wenn die- 
selben bin und wieder geUftet werden, entspricht die Versuchsanordaang nicht den 
natürlichen Verhältnissen, unter welchen die Ventilation, z. B. in der porösen Admr- 
erde oder in einem lockeren Stallmisthaufen, eine weitaus ergiebigere ist. Die nach 
solchen Methoden von J. König und /. Kiesow^), A. Morgen und J. K'önig*), 
U. F.. Dietzell*) und //. B. Gibson*) u. s. w. atisgefilhrten Versuche können dem- 
nach für die vorliegende Frage nicht vcrwerthet werden. Dass die in denselben 

V Landw. Jahrbücher. Bd. II. 1873. S. 107. 
2) Landw. Versuch^^j-tationen. Bd. XXX. 1884. S. 199—216. 
*) Zeitschrift des iauciw. Vereins in Bayern. 1882. Märzbeft. 
«) «. A GHiM, Ceber die, BstbiDdiuig fraten Slichstailii bei der Flalniss. Inangoral- 
Baltimore. 1893. (Englisch.) 
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verwendetoD SnbstaanD iiidit dem hier io Bede stehenden OxTdatlonBiiroeen a«^ 
gesellt waren, ergiebt sich überdies aas dem Fehlen der Salpetersäure in dem Ver- 
snehsmaterial, welche, wie die oben mitgetheilten VeraacbaergebDisse hinlänglich dar- 
thnn, in grossen Mengen aaftritt, sobald die Bedingongen za kräftigen Oxydationen 
gegeben sind. Ausserdem deutet der in fast allen angezogenen Untcrsucbungpn be- 
obachtete nnangenehme penetrante, wahrscheinlich ton Fettsäuren herrflhrende Ge- 
ruch der stickstoffreiclien Stoffe darauf hin, dass statt eines Yerwesungs- ein Fäul- 
nissprocess io der Masse eiugi'irctcn war. 

Die nach der togeo. Differenzmetbode, d. h. mittelst gewichtsanalytiscber Be- 
stimranng des Stieketoffigelialtes der nater Laftiatritt behandelten organischen Sobstans 
▼or nnd naeh dem Yersoebe aagesteliten Beobacfatnngen ergaben gleichergestalt luin 
klares Bild darüber, ob bti der Terwesang Stickstoff im freien Zustand gebildet 
werde, weil dieselben nur darthun kOnnen, ob Stickstoff tiberbanpt in Verlost gerätli, 
aber nicht, ob derselbe als Element oder als Sanerstoffverbindung (Stidcoiyd, Stick- 
oxvdnl) anstritt. Die in dieser Richtung angestellten Versuche ergaben kein ganz 
übereinstimmendes Resultat. Während B. Tacke ') fand, dass der Nitrificationsproce'^s 
bei regem Luftwechsel Stickstoffverl ustc durch Freiwerden des Elementes zur i oige 
hat und dieser Verlust sonach an die Salpeterbildung geknüpft ist, zeigen die Ver- 
suche von £1. Immendorff dass solche Stickstoffverinste auch eintreten können, 
wenn Yerwesnngsprocesse bei hinreichender Durchlüftung ohne jede Bildung von 
Salpetersftore veriaafen. 

Eine nngieicb grossere Zoverllssigkeii als die Differenimetliode bietet die Gas* 
analyse, veO ^ allrin zeigt, ob der ans dem Yersncbsmaterial eatwidieiie Stick- 
stoff «rirkllch in die elementare Form fibergegangen ist, nod selbit ansserordentlicb 
geringe Stickstoffmragen nadumweisen erlaubt. Die nadi diesem YerlUiren von 
A. Ekrenherg*) ausgeführten Versuche lieferten das Ergebniss, dass bei Anwesenheit 
reichlicher Mengen von Sauerstoff, sowohl bei directer Zersetzung der organischen 
Substanzen, nls bei der UeberfOhrnn? von Ammonsalzen in Nitrate froior f^Hrk'JtdfP 
nicht ( ntwick» IL wird. Demgegenüber fand //. Immendorff*) in seinen gasanalytisclien 
üntersuciiungen, dass bei der Nitritieation des Ammoniaks, wenn dieselbe bei reich- 
licher Ventilation verläuft, Stickstoffverluste durch Anitrctcn freien Stickstoffs statt- 
finden können. In ähnlichem Sinne fielen die Ergebnisse einiger Versuche von Ii. 
SVicfre*) und K QoäkiMhi^ ans. Letsterer fand, wie Inmendovffy dass bei der 
Nitrifieation des Ammoniaks sn salpetriger Sllnre ein Theil des Stickstoffs in gas- 
fürmigem Zustand, und zwar als solcher nud nicht als Stickstoffoxydnl flbeigeht 

Wie man sieht, haben auch diese nach ezacter Methode angestellten Versuche 
kein fibcrcinstimmendes Bcsultat ergeben, eine Erscheinung, deren Ursachen Tornchm- 
lieh auf die Schwierigkeiten bei Ausführung der betreffenden Experimente anrOcksu- 
ftlhren sind. Diese bestehen grösstentheils darin, dass sich die Bedingungen /n einer 
nnoAterbrochenen Ojgrdaüon dauernd kaum erhalten lassen, and dass sonach während 

') Landw. Jahrbücher. Bd. XVOI. 1889. 8. 48». 
^ Undw. MirbOcher. Bd. XXI. 1898. S.S81. 

>) Zeitschrift für pbysiologiBche Chemie. Bd. XL 1887. 8. 145-179 o. 488-471. 
*) a. a. 0. S. 800. 
*) a. a. O. 

*) Ameigsn der Akademie der Wissenaehaften in Krakau. Deeember 1888. 
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des Teraoches Phasen eintreten, in weldieo atett der Verwerang Fftalnissvorgänge 
lieh gdtend machen, bei welchen, wie weiter nnten gezeigt werden soll, allerdings 
unter gewissen Umständen freier Stickstoff entwickelt wird. Im ücbrigen i^f aber 
auch die Zahl der bisher anpo^tellten Beobachtungen vollständig nn^rirficliend, um die 
vorwflriige Frage der endpiltigen Lösung entgegenzuführen. iHes wird erst dann 
möglich sein, wenn durch t in.gehendere Untersuchungen die Lebensbedingungen der 
bei den betreffen den Vorgänge» betbeiligten Mikroorganismen (siehe unten) und 
die chemische Zusammensetsoog sämmtlicher Prodnete der Verwesung festgestellt sein 
werden. So lange solche Yennche nidit vorliegen, wird man die Frage, ob bei 
der Verwosnng sticktoffhaltiger organisolier Stoffe direot oder nach vor- 
gftnglger Salpeterbildnng freier Stielutoff entbunden wird, als eine 
offene bezeichnen mfteeen*). 

Wie alle OzydatlonierscheinQngeo, so ist aneb die langsame Verbrennung (Erema- 
kausis) der organischen Substanzen mit Wärmeentwickelung verknüpft, welche 
sich je nfip]) äusseren Umständen sehr verschieden gestnltet. Dass die die Zersetzung 
begleitende Zunahme der Temperatur nur hei Zutritt der Luft sich bemerkbar macht, 
zeigen besonders die Versuche von U. Gayon'), welcher Stalldünger in zwei 1 cbm 
fassende Gefässe brachte, von denen das eine auf allen Seiten durchlöchert, das 
andere dicht verschlossen war, and in verschiedenen Hefen die Temperatur ermittelte. 
Es stellte sieb hierbei folgendes borans: 





Bei Lnftinfnbr 


Ohne Lvftinfnbr 


i>atum. 


10 cm 


25 cm 


50 cm 


75 cm 


10 cm 


25 cm 


50 cm 


75 CTi) 




•C. 


»C. 


«C. 


0 C. 


° C. 


" C 


•a 


« C. 


1. Tag Mittags 


12,0 


12.0 


12,0 


13,0 


15,0 


15 


15 


17 


Abends 


lti,& 


21,0 


25,0 


27,0 


20,0 


19 


18 


20 


2. 1^ MlttaK« 


89.0 


6«,0 


64,0 


52.0 


15,0 


22 


18 


18 


Ahonds 


7i>,0 


7-',« 


67,0 


59,0 


17,0 


IH 


18 


18 


3. Tag MtUa»(8 


72,0 


70,0 


66,0 


00,0 


12,0 


16 


17 


16 


Abends 


72,0 


69,5 


66.0 


59,0 


12.0 


16 


16 


15 


4. Tag MittnfT'^ 


68,0 


66.0 


62,0 


55,0 


12,0 


14 


15 


14 


Abends 


ß7,5 


G4,5 


60.0 


.53.0 


12,0 


14 


lö 


14 


5. Tag Mittags 


63,ri 1 


60.0 


r>6,o 


51,5 


11,5 


13 


14 


13 


Abends 


62,0 


.W.O 


5.'»,0 


.50,0 


11,5 


. 13 


13 


13 


6. Tag Mittaga 


68,0 ; 


53,0 


47,0 


44,0 


11,5 


12 [ U , 

1 : 


12 



Die Lttfttemperatnr betrug wahrend der Daner des Yersnchs 8—10* C. 

Ans vorstebenden Zahlen ergiebt sieh mit ? oller Dentliehkeit, dass die bedeutende 
Erwfirmnng des Stalldangers aaf die in demselben vor sieb gebenden Oxjrdations« 
processe anrttelcsanibren ist, denn dieselbe trat nnr bei Lnflttuiiibr hervor. Bemerkens- 



') Nach neueren l ntersurhunpen von Ji. Burri und A. Stut*er (CcntralbUtt für Bak- 
teriologie und Parasitenkunde. Zweite Abtbeilung. Bd. I. 1895. Nr. 7/8, 9/10, 11 u. 12) 
aolleu «nr die Nitrate anter Mithilfe gewisser niederar OrgantssraB bei reieUiebem Lofltin> 
tritt unter EDtbindung von freiem StickstoiT zerstBrt weFdoo kffoaen, doch wird hierfür, wie 
weitfT (inton bei Bn^^n f hinig des DeoitrificUianiproGflSses Biber dargelegt werden wird, «a 
Oberer Beweis nicht gcUelerL 

*) Joomal de l'agricolture. 1884. Nr. 761. p 507. — Vergl. ferner Th. ScUoetmg. 
Compies rendns. T. CVI. 1888i p. 1298. 



Digitized by Google 



Die chemucben Vorgänge bei der Zersetzung der organischen Stoffe. 7 



fmrtli ist mdi die ThalaMhe, im die Temperatur der Hiae ron aniBeD naoli innen 
«biHÜim. Dies erldirt sieh aas der im gleidien Sinne erfolgenden Yermindenuig des 

Lnflzatrittes und der damit verknQpfteij Abnahme der Verbrennung. FOr die all- 
mählfcbe Abkflblang spricht der Um5^tanrf, dass das Versachsmaterial gleichzeitig aas- 
trocknet und die Zcrsetznng in demselben Maasse abnimmt. Wird der Dttnger wieder 
mit Feuchtigkeit versehen, so steigt die Temperatur von Neuem. 

Die in Bede stehende Wärmeerzengnns? ist im Uebrigen von der Menge und Ver- 
wesungsfahigkeit der organischen Substanz ui.d von den äusserenj die Zersetzung be- 
herrschenden Factoren abhängig. Je grösser die vorhandene Menge organischer Substanz 
und deren Verwesongsffthigkeit ist, und je günstiger die äusseren Bedingungen (Tem- 
peratur, Feuchtigkeit und Luftzufuhr) für den Zersetzuugsprocess sind) um äo stärker 
Ist naeb den diesbezQglichea UntmsttiAiingro F, Wagner^B*) die Temporatnrerhöhung 
in der Hasse oder im Boden bei ZnfUbr von Dungmateriallen organisehen ürsprnngs. 
Es bleibt hierbei wohl in berOcksiebÜgen, dass die angefthrte» Momente hinsiehtlich 
der dnrdb tfe bedingten Brseheinnngen in maacheriei Wechselbesielinngen sn einander 
stehen, welche ftr die jeweils Torlisgenden Terhältnlsse nftber festsnstellen sind. 

DssB die in Bede stehende Winneqoelle nnter Umstlnden sehr ergiebig sein 
kann, wissen wir von dem Yerfiriiren der Oftrtner und Pflansensttehter, welebe durch 

Anhäufung grosser Dflngermassen sehr beträchtliche Temperatnrsteigerungen tn er- 
zielen im Stande sind. Auch die bei dem Fermentiren des Knochenmehls sich ent- 
wickelnde W-u n^' inenge ist darauf zurUckzofOlireii, dass die organischen Bestandttaoile 
desselben sich ungemein schnell zersetzen. 

Hinsichtlich der Fm^^e, ob die durch Düngungen bezeichneter Art hervorgemfenen 
TempcratnrstLigerungen für die Fruchtbarkeit des Ackerlandes eine Bedeutung in 
Anspruch yn nehmen haben, ergaben die Versuche von F. Wagner-), dass nur hei 
Anwendung grosser Mengiu (ca. öOÜOO kg pru liaj leicht zersetzburur Dungstoffe 
(Fferde-f SehafdOnger, Leguminoeeastroh) und unter gOnstigen Zersetningsbedtngangon 
(warme nnd feuchte Witterung) eine bemerkbare Erhöhung der BodenwSrme beobaebtet 
wurde. Dieselbe war Jedoch nicht sehr bedeutend nnd betrug im Mittd nur nngefidir 
0,1—0,4* G. Sowohl in Ansehung dieser DateUf ah anoh in dem Betracht» dass bei den 
in der Praxis gewöhnlich angewttideten DBngemieDgen, sowie bei Benntanng schwerer 
nnd langsamer sich serset/ender Materialien (RindviehdQnger, Grünfutterpflanzen) die 
Temperaturerhöhung nar eine minimale ist, wird gefolgert werden dOrfen, dass im All- 
gemeinen die bei der Zersetzung organischer Substanzen im Boden frei werdende Wärme 
nicht ausreichend i<5t, um auf das Wachsthum der Knltni i thmzpn einen bemorkonsworlhen 
Einfluss ausüben zu können, und dies um so weniger, als die betreffende Wirkung 
nur eine vorObergehende (anmählich abnehmende) ist und wiihrend der kälteren Jahres- 
zeit, wo sie belangmch sein könnte, Überhaupt ausbleibt. Bei dem Gartenbau und 
einigen Im Grossen augcbanten GewSchsen kommen aHerdings nnter Umstanden Pflnger- 
quantitlten nur Verwendnng, weldie eine weit ergiebigere and Mnger andauernde Er- 
höhung det Bodenwftrme herheiflibren nnd dadurch einen i&rdemden Einfluss aaf das 
Fflaoaonwaohsthnm anssnUben Tcrmögen. 



*) Fonehangen auf dem Gebiete der AgrikoHnrpbyaik. Reranigegeben von K. WtUwff. 

Bd. V- 1S8'>. S. 373-382. 
a. a. 0. & 383—406. 
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finter Abieliiiiü 



2. FlnlalH (PoMiollo). 

Bei Termioderoiig des Loft- resp. SanerstolEnitritta Aber «ine gewisse Gfenxe 
bin«» oder bei volbttadigeiii Lnftabacblttss dod die in den orgaaiscben Sabstanten 
vor flieh gehenden Zmetxnngsproeesse ganz anderer Art als die bisher betraehteten. 
wahrend hei anereiebendem Zntritt des Sanersloft die SnbsUns sich grössten« 
theils ▼erflttebUgt and als Endprodacte des Zerfalls: Kohlensäure, Wasser» 
Ammoniak resp. Salpetersäure und die MineralstofTc in meist as~:mi lirbarer 
Form aaftreten, entsteht bei nngenflgcnder Zufuhr oder bei Abscliluss 
des Sauerstoffes eine ungleich geringere Menge gasförmiger Producte, 
welche vornehmlich je nach nasseren Verhältnissen darch Kohlen*?5nre, 
Sumpfgas (Menthan), Wasserstoff (Schwefel- und Phosphorwasserstoff), 
Stickoxydol, freien Stickstoff, repräsentirt sind, wahrend die orga- 
nische Substanz eine mehr oder weniger dunkel gefärbte, der Zersetzung 
weiterhin im hohen Grade widerstehende Hasse bildet, welche neben 
eigentbllmliehen stickstofffreien Terschiedene stickstoffhaltige Ter- 
bindnngen (Lencin, Tyrosin, Indol, Skatol, primäre Aminoi Amido> 
sftnren n. «.w.), sowie Ammoniak, vnter Umstftnden Nitrite» ferner flttch« 
tige Fettsäuren (Ameisensäure, ButtersäurOt Essigsänre, Propionsünre, 
Valeriansänre) enthält nnd die Mineralstoffe zum grössten Tbeil in nicht 
anfnehmbarer Form ein<'c)ih>s*'t In der Rorrcl ist die Ammonlakentwickelnng 
eine beschränkte und schreitet der Zerfall der Eiweissstoffe nur bis zur Bildung hoch 
zusammengesetzter organischer Verbindungen vor. 

Die chemisrhon Vorgänge bei der Fäulniss organischer Stoffe sirül im Allgemeinen 
noch wenig studirt worden. Nichtsdestoweniger sind die bisher ermilteUen Thatsacben 
derart, üass dieselben wenigstens ein ungefähres Bild von den obwaltenden Vorgängen 
liefern, wie im Folgenden näher dargelegt werden soll. 

Die Bildung der Kohlensäure, welche aasnahmslos unter den Producten der 
Fäulniss auftritt, geht bei diesem Zersetzangsvorgange, im Vergleich zu dem unter dem 
nngehinderten Zntritt des Saaerstoffcs stattfindenden, mir flaaserst langsam fon Statten 
wegen Mangels ainreichender Mengen von Sauerstoff. Es ergiebt sich dies dentlich 
ans der hetrichtlichen Termindemng der Kohlensftnreentwifikelnng des Bodens, sobald 
denelbe vollständig mit Wasser erflUlt nnd in Folge dessen dem Zntritt der Luft 
unzagunglich ist. Der bei der Fäulniss zur Oxydation des Kohlenstoffs erforderliche 
Sauerstoff stammt einerseits von der organischen Substanz selbst, andererseits aber 
besonders von den vorhandenen rcducirbaren Bcstandtheilen, hanptsüchlich von den 
Nitraten, Nitriten, dem Stirkoxydul, sowie von den im Material vorliommenden höheren 
Oxydationsstufon des Eisens und Mangans her. Allen diesen Verbindungen entziehen 
die organischen Substanzen bei der Fäulniss energisch Sauerstoff, unter Umständen 
die Gesaniintmenge, welche sie enthalten. Dadurch ist der in Rede stehende Process, 
im Oegensats tm Yerwesang, welche einen Oxydationsvorgang darstelltf als ein 
BednctionsTorgang eharakterisirt. Ans dem Vorhandensein der geschilderten weit- 
gehenden Desoxydationsproeesse wird geschlossen werden dürfen, dass die Menge der 
redneirharen Stoffe ihr die KoUensflnrebUdnng too maaasgebendem Elnflnss sein werde. 
In der That ist dies der Fall, wie die Ergebnisse folgenden Tersncbs des Yerfhssers 
wenigstens ihr die Eisen* nnd Manganoxydsalse nachweisen. 
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Es worden 400 gr Qaarzsand mit 2 PferdedangerpolTer ionig gemischt and 
mit 50 gr Wasser oder mit der gleichen Menge einer halbprocentigen Lösung von 
pchwefel^anrem Eisen- nnd Manganoxyd befeuchtet. Statt der Luft wurde Wasser- 
stoffgas durch das rjpmonge geleitet. Die Koblensäuremenge pro 1000 Vol. des Gases 
(bei und 760 mm Drack) betrug im Mittel voa je acht Einzelbeobacbtangen : 
Wasser Schwefels. MaDganoxyd acbveldi. EbUttttxjä 

4,376 6,252 5,698. 

Hieraaeh hatten das sebwefelSAiire Mangan- und Eiaenoxyd die Oxydation dei 
Kobleostofb der organischen Snbstans gefördert, und twar Jedenfalls dadurch , dan 
sie ebie Redaction erlitten. Letztere kann nach den Untersachungon von M. 3iäreker% 
X. B. in Torfboden, so weit geben, dass sich Schwefeleisen (FeS,) bildet 

In Folge des äusserst langsamen Verlaufs der Oxj dationsvorgange ist die Warme- 
ontwickclung bei der Fnnlni5?s der organischen Stoffe eine minimale und unter natür- 
lichen Verhältnissen durch die gewöhnlichen Messinstrumente nicht nachweisbar. 

Ein Theil des in den organischen Substanzen enthaltenen Kohlenstoffe wird bei 
der Umbildung wahrend der Fäulniss in Sumpfga (CH«) verwaiuielt, wobei die Masse 
alkalisch bleibt, in Folge eines gewissen Gehaltes an Ammoniakcarbonat Nach 
F. Uoppe-Seyler*) zerMt Gdhilose, mit einem im Schlamm der Gewisser weit ver- 
Torbreiteten Spaltpilz in BerObrnng, ohne Abseheidnng nacbweisbaxer ZwiicSien* 
prodncte und unter Wanenrnfnahme in Kohlensftnre und Sumpfgas, wie Ibigende 
Gleichung zeigt: 

CgHt «0« + H,0 = 3 CO, 4- 3 CH, 
Celhilose Wasser Kohlensriure Sumpfgas. 
Der betreffende Process scheint nach den Untersuchungen von P. P. Delt^rain^) 
nur dann vor sich zu gehen, wenn hin und wieder der faulenden Masse Sauerstoff 
stngeführt wird. Bei länger andanernder Abwesenheit dieses Gases hört die bunipfgas- 
gührrng auf und sie beginnt erst bei Zufuhr gewisser Mengen von Sauerstoff von Neuem*). 

Ansser der Torstehend besdtridienen tritt hei der Fiulnias anter Umitftaden sodi 
eine Gflhmng auf, bei welcher statt Sumpfgas Wasserstoff entwielnlt wird. Ein 
solcher Toxgang wurde von F» Hoppe-SeyUr*} bei der Zersetxnng des ameisensauren 
Kalkes nachgewiesen. Bringt man diesen unter Waaser mit etwas Gloakenschlamm 
in Bcrnlining, so wird derselbe Tölllg zerl^ indem sich Eohlensinte und Wasser- 
stoff Unter Zurücklassung von kohlensaurem Kalk bilden. Die Zefsetxnng llsst sich 
durch folgende Gleichung darstellen: 

CaC,H,0, H- H,0 = Ca CO, + CO, -i- 4 II • 
Ameiacnsaurer Wasser ivohlensaurcr Kuhlen* Wasser 
Kalk Kalk sine atoff. 

Charakteristisch fhr diesen Torgang ist die saure Reaction der Substanz, welche 
durch das gleidiaeitige Auftreten flOditiger Fettsturen, besonders von Battersftnre 



Zeitsdnift des hmdw. Vereins iBr die Provh» Sachsen. 1874. Nr. 8 n. 3. a 70. 
^ ArehiT der giianimten Phynologie. Bd. Xn. S. 1. — Zeitschrift ftlr ]Ayaio1ogiidiff 

Chemie. Bd. X. S. 422. 

•) Comptps roniltis. T. XCTIII. IHM. Nr. 6. - T. XCIX. Nr. 1. — Journal de Taftfi- 
cultnre. 1884. Nr. 781. — Annalcs agronomiques. T. X. Nr. 9. 

*) VergL F, HofpeSefUr. Zeitschrift fbr pbysiologiacbc Cbemiei Bd. VItl. & 214^ 

•) Ebenda. Bd. X S. 482. 
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(DehSrain)^) hervorgerufen wird. Die Gegenwart derselben lässt sich leicht durcli 
Bildung von Bultersaureäther, sowiu durch ihren eigenthUmlichen Geruch criiCDnen. Ob 
bei der WasserstoffgäbruDg in gleicher Weise wie bei der Entwickelaog von Surnpf- 
gai der seltweiee Zotritt Ton Sauerstoff «rforderlieh ist oder ob dieeer Vorgang jene 
Form der Zersetnmg dtrstellt» welcher bei ToUständiger Abwesenheit des Sauerstoffes 
TOT sich geht, lässt sich rar Zeit nicht ermessen. 

Die Fftnlniss der Eiweissstofib*) vollzieht sich wahrscheinlich in der Weisen dass 
das Eiweissmolecül eine Spaltang erleidett wobei Amidoderivate der Fettreihe (Amido- 
sfturen), stickstoffhaltige Körper aus der aromatischen Reihe und Reste von pepton- 
artigen und verschiedenen noch unbekannten Stoffen entstehen. Die erstgebüdeten Zer- 
fallsprodncte, ebenso die gleiclien, in den unzcrsetzfon ors'anischen Substanzen ursprüng- 
lich enthaltenen Verbindungen (Amidovcrbindungenj werden zum Theil weiter zerlegt, 
z. B. die Amidoaftnren in Ammoniak und Fettsäuren, von denen die letzteren noch 
weiter anter Freiwerden von Kohlensäure, Wasserstoff und Sumpfgas gespalten werden. 
So bat man spedell flir daa Leoefn ehie YergShniDg festgestellt, bd weldier Yalerian* 
sBnre, Ammoniak, KohlensSnre nnd Wasserstoff entstehen. Eine flhnliehe Zeriegnng 
erleidet vielleieht das OIjcogoU nnd andere Amidooinren. Bei der Yergfthmng des 
Tyrosins wird naeb NmeH Indol, Koblensftnre, Wasser nnd Wasserstoff gebildet. 

Der ZerfUl der stickstoffhaltigen organischen Stoffe schreitet mehr oder weniger 
weit vor, je nach äusseren Umständen ; ein grösserer Theil wird dcberlicb nnr bis 
m einem gewissen Grade verändert, wie aus dem Umstand geschlossen werden mnss, 
dass die der I'aulniss unterliegenden Stoffe an ibrrm Fntstohnngsort sich anhänfen 
und grosse Mengen von Stickstoff in orpanisrlier I'onu entlialten. Das gebildete 
Ammoniak pflegt nur in minimalen (^»uanlitäteii auizulreten und scheint daher noch 
weiteren Veränderungen zu unterliegen. Besonders wichtig fflr die Bodencnltur ist 
BChKeedidl der Umstand, dass unter den Producten der Fäulniss die niederen Oxy- 
datioosstnfen des Stickstoffs (Nitrite, Stiokoxydal) nnd freier Stickstoff angetroffen worden. 

Ton den betreffenden ümblldnngen ist die Bedoetion der Nitrate resp. der 
Nitrite, Denitriitcation genannt, eingebender stndirt worden. Th, SekLotmg hatte 
bereits in seinen älteren Torsnchen gefunden, dass die Salpetersftnre ans de» Boden 
verschwand, sobald die Luft in demselben durch Stickstoff ersetzt wurde. SpHtor 
haben sidi besonders V. Oayon und G. Dupelit^), sowie P. V. Deh^rain nnd 
Tj. Maqvenne^) experimentell mit diesen Processen beschäftigt. In den Versuchen 
erstgenannter Forscher wurde Canalwasser, dem pro Liter 0,020 Kaliumnitrat zu- 
gesetzt worden war, mit zersetztem Urin gemischt; da«; Nitrat verschwand hierauf nach 
und nach. Kine ganze Reihe von Versuchen erniugUchte die Rednction von 0,1 nnd 
selbst 0,2 gr Nitrat im Liter. Uebcr diese Grenze hinaus war das Canalwasser 
nnsnreichend ; wenn man aber dasselbe durch mit Kalilösung ueutralisirte HflhnerbrQhe 
ersetzte, konnte nlan bis an 5% gAnüich sersetsen. Dabei ei^wiekelte sich reiner 
Stickstoff, der einen groasen Teil des Stickstofiii der Nitrate ansmacfate; der Best 
Irfldete Ammoniak nnd vielteleht Amidoderivate der benoteten organischen Substanz* 
Der Sauerstoff des Nitrates bildete KoblensSure, welche als Carbonat oder Bicarbonat 

j Anuaics agrouomiques. T. X. Nr. 1. p. 1. 

*) C. Fiüs§e» Die HikrooiganiiiiieB. Ldpzig 19^ S. 493. 

') Comptcs rendus. T. XCV. p. 644 und p. 1865. 

*) Comptes rendus. I. XCV. p. 691. 
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in der Flflasigkeit blieb. Nabiam-, Ammöniom- und Caldomnitrate boten fieiellieii 

EracheinaDgon wie Kaliuinnitrat. Weitere UntersachuDgen derselben Forscher f&hitim 
za dem Resultat, doss die Reduction der Nitrate unter gewissen Umstftnden nur 
bis zar Bildung von Nitriten erfolgt. 

Die Versuche von Dehrrain und Maquenne bilden grwissermassen eine Ergänzung 
der vorstehenden Beobachtungen. Es wurden zwei Bodcnarton ,7Pnommf»n, die eine 
reich an organischen Substanzen niul natürlich nitrirt, die au l i r arm au diesen Be- 
standtheilen und ohne Nitrate; 300 gr dinser Bodenarten wurden mit wechselnden 
Mengen von Nitraten in Flaschen von 2j0 ccm iuiiait gebruclit, hermetisch verschlossen 
und mit abüBhrenden, unter Qoeekailber mfindenden Röhren versehen. Die an orga- 
niscben Stoffen reiche Erde zeigte eine Abnabne de« inneren Druckes, die tou einer 
EntwiekelQag von Gasen gefolgt warr «eiche ans Kohlenetore nnd Stickstoff betianden. 
Bd der armen Erde blieb die Abnahme des inneren Druckes bestehen, sie war Ton 
keiner Gaaentwiekehing gefolgt Somit können Nitrate in der gewöhnHehen Acker^ 
erde anter Abschlnss der Luft etistlren, ohne Stickstoff su entwickln. Dieser er- 
scheint nur insoweit, als man die Menge der organischen Substanzen vermehrt, nnd 
unter diesen letzteren Bedingungen erhält man bald gasförmigen SHek<^tofT. 

Nachdem durch diese Beobachtung die Erscheinung qualitativ aufgeklärt war, 
wurden in einer zweiten Versuchsreihe die während der Reduction der Nitrate ent- 
wickelten Gase gemessen und näher studirt. In mit luftdichten Glashähnen versehenen 
Röhren brachte man 30 gr Erde, der man Nitrate und organisclie Substanz zugesetzt 
und die man nicht gemischt hatte. Bei Beginn des Versuchs maass man die Gase 
zu zwei verschiedenen Malen, indem man jedesmal mit der Pompe evacuirte. Nach 
86 Tagen wurden die Gase gesammdt Statt des Sauerstoffes und des StkdcBtoffes, 
den die BShren aaCinip enthslten Imtten, &nd man am finde des Veranches in drei 
rencbieden beschickten Bfihren kehlen Sauerstoff, Terschiedene Mengen Ton Kohlen- 
sSure und Reridnalgase, welche eine Gasentwickelung anzeigten. Diese war melir 
bedingt durch den Beichthum an organischer Substanz irie durch den an Salpeter, aller 
selbst wenn die organische Substanz sehr reichlich war, wurde niemals eine Gasmenge 
ersielt, welche der im Nitrat enthaltenen entsprach. 

Es wurde weiter mittelst der ondiometrischen Methode nntersnditi ob das nach 
Absorption der Kohlensäure restirendc Gas kein brennbares Gas enthalte, und es 

zeigten in allen drei Versucbsröhrcn die Gase, welche aus der Reduction von Nitraten 
aus der Ackererde stammten, einen merklichen Gebalt an Stiokoxydul. Genaucrc 
niaassanalytische Bestimmungen ergaben in den Gasen von Flaschen, welche 300 gr 
Gartenerde und 20 gr Salpeter enthalten lialten, 11,75% Stickoxydul nnd in den 
Oasen aus einer Flasche mit 300 gr Erde und 10 gr Salpeter 0,35*^/0 Stickoxydul. 

Wenn die Mengen von Salpeter und organischer Substanz entsprechend sind, 
erfolgt also die Reduction der Nitrate unter Entbindung von Stickox.vdul und freiem 
StickstofT. Die ße«lingun(/( n, unter denen das Lachgas entsteht, sind gauü besondere, 
denn es iiam nicht uur ziemlich oft vor, dass es in diesen Versuchen in dem aus der 
Bedaction der Mimte atammraden Gasen nidit gefandm wurde, auch Stihloeting^ 
der die MOgliddnit der Entwickeinng der niederen SUekstoffmcyde wftbiend der 
Bedndion der Nitrate in der Ackererde Toransgesehen hatte, konnte bei seinen Unter- 
suchungen von 1878 ihre Gegenwart nicht entdecken. 
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Die Entwirkrlnng von freiem Stickstoff bei der Fäaloiss wurde nicht 
allein in den vorstehend mitKethellten, bei vollständigem Luflabschluss angestellten 
Vcrsnchen, sondern bereits früher durch Untersnchnngen erroittoit, in welchen der 
Luft innerhalb gewisser Grenzen Zutritt zu der sich zersetzenden Snbstanz gestattet 
war. So fanden z. B. J. König und J* Jtteiaw*) bei der Fäulniss Ton Knocben- 
mebl, Fleifleh und EaUcoth» B, E* DMiBeZZ*) bei derjenigen von getroeknelMi Blat, 
nod neuerdings Ä. Morgen mid J* König^ bei ftaleDdem Blat, Kaocben-, Leder^ 
und Hornmdil, dass dn grOsierar oder gariagerer Tbeü des Sttekslolb tieih im freien 
ZottiAde enfUndet oder docb in einer Fem Ibrtgeht, in welcher er ftr den Inndwirth- 
seliaftlicben Betrieb einstweilen als verloren angesehen werden mnss. 

Ueber die Ursachen des bezeichneten Stickstoffvcrlnste» gehen die Ansichten zum 
Theil auseinander. Es handelt sich hierbei vor Allem um die Entscheidung der 
Frage, ob der freie Stickstoff direct ans der organischen Substanz oder dem Ammoniak, 
welches sich in geringen Mengen abspaltet, entbunden werde, oder ob das Gas ein 
Product des Denitrificationsprocesses sei. 

Morgen und König nehmen an, dass der Stickstoffverlust durch Oxydationspro- 
eesse in erster Linie veranlasst sei, nnd tmn in der Weise, dass das bei der Fftalniss 
entetebende Ammonialc dnrch den SancntolT verbmant nnd ans demselben Wasser 
nnd Stieketoifgas gebildet werden etwa in folgender Weise: 

2NH, + 0, s dH,0 -(- N,. 
' Amaonlak Ssuer- Wasser Stidatoir. 
Stoff 

Diese AiiscliauiuiL^ s^^lieint indessen insofern nicht zutreffend zu sein, als die 
Menge des disponihlen Sauerstoffs in einer von der Luft abgeschlossenen Masse zu 
der Oxydation des Ammoniaks vollstündig unzureichend w&ro, ganz abgesehen davon, 
^bm dar Samrstoff, wie oben gezeigt, von d«n Kobtenrtoff der organisehen &ib> 
stunen in Ansprneb genommen wird. 

Ob der freie Stiekstoff sieh direet ans den sückstoifhaltigen Bestandteilen ab* 
sebeide, ist eine Frage, die nach verschiedenen diesbesüglicben Versnchen wohl ver- 
ndnt werden muss. So fand Ii. Tacke*), dass bei der Fflulnlss stickstoffhaltiger 
organischer, jedoch nitratfreier Sabstan/' bei Abwesenheit von Sauerstoff, Stick- 
stoff nicht oder doch nicht in nennenswert iier Weise entwickelt wnrde. Zu demselben 
Ergobniss gelangte Th. i^r/ilocsing^)^ welcher zu seineu Versnchen mageres Ochsen- 
flcisch, trockene zerriebene Bohnen, Roquefort- Käse, Lendenstück der Seezunge, 
Pferdemist mit Harn und eine Cnltnr von Aspergillus niger in einer Nährlösung ver- 
wendete. Die Verluste an gasförmigem Stickstoff waren in allen Fällen so gering, 
dass sie als vollständig bedeutungslos angesehen werden mOssen. A. Ekrmherg*) 
flberliess stiekstoffbaltige organisdie Snbetanzen (Fferdedflnger) bei Abwesenheit von 
Sauerstoff in wenig fenebtem Zustande der Fflnlniss nnd konnte m dem anfiretenden 
Gasgemenge nnr Kohlensanre nnd Sampfjgas naehweisen. Mit vorwOrfiger Frage 



«) Landw. JahrbAcfaer. Bl U. 1878. 8. 107. 

Zcilsclirift des landw. Vereins in Bayern. 1882. Marzhefl. 
») Landw. Versuchsstationen. Hd. XXX. 1884. S. 199—210. 
♦) Undw. JahrbOcher. Bd. XV L S. 917-937. 
•) Comptes rendos. T. CVni. p. 906 n. S6L 
^ Zeitschrift f. pbjsiotogisehe Chemie. Bd. XI. 1887. S. 488^471. 
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haben sich anch 0. Kellner und T. Yoshii*) beschäftigt. Dieselben versetzten 
verschiedeno organische Stoffe, fcingemalilcne Sojabohnen, Fischmehl und Milch mit 
gefaultem Harn, erstere beide Materialien noch »2iit Wasser und brachten diese 
liierauf iu verschlossene Flaschen. Tn einigen dieser Versuche war Gips als amrao- 
niakbindendes Mittel in geringen Meegen zugesetzt worden. In keinem von acht 
Fällen war eiu ugeudwie ui Betracht kommender Sticksloüverlust bemerkt worden, 
obfNdil die Fftnluiss ftberall sehr weit vorgeschritten war. Nitrification m in keinem 
Falle beobMbtet worden. 

Angeaidits dieaw flbereinitunmenden Yenitcliaergebaisae eneheini der SeUnM 
bereditigt, daes bei der F&nlniss der organisehen Stoffe eine direete 
Abspaltung freien Stickstoffs nicht stattfindet 

Ein solcher Vorgang tritt nur bei der Desoxydation der Nitrate nnd Nitrite 
aof. Dies wird nicht allein durch die bereits oben nitgetheilten, sondern anch durch 
die VersQche von A. Ehrenhera, 0. Kellner und T. Yoshii (a. a. 0.) nachgewiesen. 
Erstercr faud, dass in faulenden organischen Gemischen bei Sauerstoffmangel eine 
Zersetzung der vorhaudenr-ii Nitrate vor sich geht, wobei der Stickstoff dieser letz- 
teren zum Thei! in gasfönuiger Gestalt in Freilieit gesetzt wird, sowie, dass eine 
Entwickcluug von Sumpfgas erst nach erfolgter Zersetzung derselben eintritt. Die 
betreffenden Versuche wurden in der Weise ausgeführt, dass 300 gr Pfcrdedflnger 
nnd 500 gr Knhdfloger, mit einer Lösung von 5 gr Salpeter in 100 ccm Harn be« 
feachlet, in einen Kolben Tcrturacht wurden, in welchem man die Lnft darcb Kohlen* 
alnre ersetate. Die Analyse der LoA, welefae von Zeit in Zeit Torgenommen wurde» 
lieferte folgendes Brgebniss: 





Pf erdedflnger 


Kuhdflager 




Kohlensäure 
7o 


SUckatoff 
7o 


Sumpfgas 

7o 


Koiileusäure 

/o 


buckätuil 


Sumpfgas 

7« 


10 Tagen 


46.21 

69.53 

7;3,4;3 


53,79 
30,47 
38,12 


2,H5 
50,91 


74,94 
53,18 
47,64 


25,06 
46,82 
49.04 


3,»4 
54,19 



Kellner und Yoshii fügten zu verdünntem foulenden Menschenharn Adtererde 
aoB der obersten BedenicbidU in» nm das nittificirende Ferment einzdUuren. In 
dieser Uischnng, in welcher die Nitrification mit groner Intensitftt von Statten grag« 
trat weiterhin ein erheblicher Stichstofirerlnst ein, welcher nach sechamonatUcher 
Yer8ndi9daaer.9,6*/o, nach acht Monaten 10,l*/e betrag. 

Die angefllbrtf II Versuche vermitteln sonach die Thatsache, dass nnr bei 
Gegenwart von Nitraten in Fänlnissgemischen Sticlcstoff im elemen- 
taren Zustande abgeschieden wird. 

Die chemischen Vorgänge bei dem Freiwerden des Stickstoffs sind verschiedener 
Art und wahrscheinlich davon abhängig, ob gegebeneu Falls die Bedingungen zu 
einer Sumpfgas- oder zu eiuer Wasserstoffgahrung vorliegen (S. 9). Im ersteren 
Fall wird vcrmathlich durch Einwirkung der in dem 1 auiuissgeuiisch auftieteoden 

Zeitschrift ftr physfolcgischa Chemie. Bd. XU. 8. 95. 
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freien salpetrigen Säure*) auf (Hr- gleicbergestalt vorhandenen Amidverbindungea 
Veranlaäsong zur Bildung von freiem Stickstoff gegeben sein (Dietzell). So gebt 
das Leacin mit salpetriger Säure unter Wa^'^erabspaltunf? in LcucinsHure über, 
wuhrend der Stickstoff sich paarweise aueinanderlHgcrl und als .Molecüi ausfüllt, eiue 
Zersetzang, die so glatt verlftoft, dass dieselbe zur Bestimmung des Leodn-Stick- 
stolb benntst «rird'). Bei der Einwirkttog salpetriger Siar« uf piim&re Amine 
wird Stickatoff frei*) und oadi E* Kern*) aod B. Sehäiu^) werden Ammoniakafthe 
Bciion in der Kftite dureli salpetrige Stare unter Auakritt des Stickstofie nuo Tlieil 
>enek<t Aach werden die primSren Amine nodi dadnrcb eine StickateKUmination 
veranlassen, dass sie aus Ammoniammtrit das Ammoniak aostr^cn und mit der 
salpetrigen Säure zerfallen. In dem zweiten oben angeAhrten Fall wird die Bildung 
von elementarem Stickstoff leicht verständlich, wenn man Im l ücksichtigt, das?; der 
Wasserstoff in statu nascendi im hohen Grade reducirer.d wirkt und daher den 
Sauerstoff den vorhandenen Nitratcu und Nitriten entzieht, unter Bildung von Wasser 
und niederen Oxydaüonsstufen, sowie von ungebundenem Stickstoff. Ist alle freie 
Salpetersäure veisciivvuudeu, su tntt Wasserstoff auf. 

Die Ver&ndeningen, welche die organischen Substanzen in ihrer elementaren 
Zosammeosetning and in ihrem Gehall an MineralstofliNi unter dem Einflnss des 
Lnftahschliisses erleiden, sind noch wenig stndirt werden, doch lAsst sich aas einigen 
Elementatanalyseii, besonders aas dea von W, Dilmer*) mit yersohieden altem Torf 
ansgefilbrteu, ein ongeOhres Vrlheil Uber dieselbeD gewinnen, üm sa sehen, welchen 
Einflnss die fortschreitende Zersetzung auf die Zusammensetzung des Hamas hat, 
fahrte genannter Forscher drei Analysen mit Jessbecker Torf aus und zwar mit 
braunem Torf (I) von der Oberflache, mit schwarzem Torf, aus einer Tiefe von 
2,2 m (II) und von 4,4 m (III) entnommen. Bei I waren die Pflanzenreste noch 
.deutlich zu erkennen, Nr. II und III repräsentirten eiue mehr homogene Masse. Die 
bei 120 ^ G. getrockneten Proben enthielten (aschefrei): 





I 


II 


m 




Vo 


. 


•/o 


Kohlenstoff . . 


. . 67,76 


62,02 


64,07 


Wasserstoff . . . 


. 5,43 


5,21 


5,01 


Sauerstoff . . , 


. 36,02 


30,67 


26,87 


Stickstoff , , . 


. 0,80 


2,10 


4,05 




2,72 


"""7,42 


9,16. 



I>io organischen Substanzen werden hiernach mit fortschreitender Zcrsetznng 
Stickstoff- and kohlenstoffreicher, weil die slickstoffhaltigeu Bestandttieile sich lang- 
samer zersetzen als die stickstofffreien, resp. Wasserstoff und Sauerstoff sich reich- 

') Nach den Untersuchungen von Ä. Müntz (Comptes roiidus T. CXIl. p. 1142—1146) 
ist die Koblens&ure im Stande, unter Bildung eines Carbonates die salpetrige Sttore frei 2U 
machen. 

^ R. 8aeh»$e. Laiidw. Yenochmtatiooen. Bei XTU. 8. 887. 

•) .1, rr Hofmau». Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. LXXV. S. 3G3. - V. Meyer und 
F. For#<«r. Uer. d. deutschen ehem. Ges. Bd, IX, S. 536. — F. J/eyer, /. Barbieri und 
F. Förster. Ebenda. Bd. X. S. 130. 

Liodw. Vemiehmtationen. Bd. XXIV. & 888. 

I) Ebenda. Bd. XXV. S. 173 u. Bd. XXVI. & SOa 

*) Ebenda. Bd. XIV. 8. 8i8 u. ff. 
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liclicr abtrennen als der Kühlenstoff. Indem bei dem Zerfall die ganze Masse an 
Gewicht iilmimmt, die Mineralstoffe aber, wenn "Ic nicht ausgewaschen, in ihrer 
Menge nicht geändert werden, so mass der relative U&halt au letzteren natorgemäsa 
in der ganzen Masse zonebmen. 



Ans den bisherigen Betrachtnngen ergicbt sich ohne Weiteres, dass die Ver- 
wesung und die 1 lülniss zwei wesentlich von einander verschiedene Proceffic sind und 
deäsbalb uicht, wie dies noch vielfach geschieht, zusammengeworfen werden durlen. 
Wi9 gezeigt, sind die betreffenden Vorgänge dadurch cbarakterisirt, dass die orga- 
iiiaehe Suteta» bei er&terem fast ToQsMndig ?erllttclitigt «irdi wtiirtiHi bei dem 
anderen die Bildong gasArmiger Prodnete eine beuhrftokte ist und eine Anblnfiing 
organiseher Stdfo stattlindeL Die Terwesnng stellt demgernftss einen Process 
des Yergelieiifl, die Fftnlniss im Wesentlichen einen solclien der An* 
Sammlung dür. 

3. Anderweitige Zersetsungaerscheinungen. 

Verschiedene von den bisher betrachteten scheinbar abweichende Zersetzuags- 
ei sciiciimngen gehoreü bei näiierem Einblick entweder in diu eine oder in die andere 
K ittgorie oder nehmen je nach äusseren Einwirkungen u. s. w. eine Zwiscbensteliung 
ein, wie dies z. £. bei der Vermoderung der Fall ist, welche bei stickstoffannen 
Sobstanzen bei maasigein Wassergebalt derselbai nnter Lnfttntiitt vor sieb geht. Unter 
gewissen Ümstinden können in einer nnd derselben Masse Verwesang und Fftnlniss 
gleiduteltig stattfindsD» je nacbdem den einseinen Sdriditen grossere oder geringere 
Lnftowngen snr Terftgnng stehen (Slalldttnger). 

Von sonstigen Ofthmngqiroeessen wflrde hier snaSchst die AlkohoIgAhrang bei 
dem Zer&U der organischen Stoffe in Betracht zu ziehen sein, nachdem die Unter- 
suchungen von A, Müntz^) ergeben haben, dass Alkohol in Gartenboden und in 
Böden, welche reich an organischen Stoffen sind, in <iolchen Mengen vorkommt, dass 
man denselben extrahiren und seine wescntUchen Eigenschaften nachweisen kann. 
Ob dieser Vox^ng eine allgemeine Verbreitung in der Natur bat, wurde bisher nicht 
festgestellt. 

Der Alkohol (Aethylalkohol) entsteht neben Kohlensäure und einigen anderen 
In geringen Mengen aofiretenden Prodncten (FoselOi, BattersSnre, BemsteinsAnre, 
GljoerJn n. t. w.) aus verschiedenen Zocfcerarten (Dextrose, LftTnIose und Maltoee) 
direet oder nach vorhergeheader InTertiroog (Rohrsodcer, Mllchzncker) nach den 
Gkicihnngen: 

CeHjjOp = 2C,H50 H- 2 CO, 
Traubenzucker Alkohol Kohlensäure 
C»,H„Ou + H,0 = 4CjH60 + 4 CO, 
Bchrzacker Wasser Alkohol KoUenstaie. 
Wichtiger ftr die Bodencnltnr ist die Ammonialcgfthrang des Harnstoffs. 
Normaler Harn des Menschen nnd der HanssAngetbiere nimmt bekanntlich bei dem 
Stehen an der Laft einen ammonmkallschen Gemch an. Dieser rtbrt davon her, dass 
der Harnstoff nnter Aufnahme von Wasser in kohlensaares Asunoniak nmgesetzt wird. 
Diese Reaction verlftoft in folgender Weise : 

■) Compiss leadns. T. XdL p. 489. 
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CH^N.O + 2 11,0 = 2(NIl3)C0, 
Harnstoff Wasser Kohlensaures 

AmmoQiak. 

Die Deben Harastoff Im Harn der Pflantenfreaier in groenn Ifengen wbI- 
Iretende Hipparsftnre spaltet sich, gleichfiiUB unter Wasserftninahme, vorerst io 
BenxMvre und Gl^Goeoli. Folgende cbemisclie CUeidinng bringt diesen Torgaag 
zum Aoadrack: 

C»H,NO, + H,0 » CH,NO, -h C,HeO, 
Hippursfitire Wasser Glycocoll BenzoSs&ure. 

Das Glycocoll, das seiner CoDStitutioo nach als Amidoessigsäare betrachtet wird, 
erleidet ohne Zweifel weitere Vefftndemngeo, bei denen scbliesslioh auch AmmonialL- 
salze resoUiren. 

Die llarnsäurc, welche bekannüich in grosser Menge in den Excrcmeiiten 
der Vögel vorküuiuit, liefert gleicbergestalt wie die llippursäure in Folge eines Gährungs- 
processes scliliesslich kohlensaures Ammoniak. Dieser Uebcrgang wird bei vollständiger 
Oxydation dadordi fermittelt, daas die Harnsäore in Eohlenstare und Harnstoff zer* 
legt wird. 

Die Bildung von Ammoniak erfolgt am sebneilsten bei dem Harnstolf, langsamer 
bei der HamsKore nnd am widerstandstthigsten erweist sieb die Hippnrainre. 

Die Oxydation violer stickstoiiireier nnd sticktoffhaltiger organischer Stoffe hat die 
Bildung von flaohtigen Fettsttaren zur Folge. 

Die Ameisensäure (CH,Oi) tritt als Zersetznngs- und Oxydatioosproduct so- 
wohl der Eiweissstoffe als auch verschiedener Kohlehydrate im Pt^riazen- wie im 
Thierrcich auf und bildet sich gleicbergestalt durch Oxydation des MetbyJaUtobols gaax 
so wie Essigsätire aus Aetb} ialkohol. 

Die Essigsäure ist ebenfalls unter den Zcrsetzangsproducten organischer Stoffo 
anzutreffeu und dcnigeinäss, wenn auch nur in geringen Mengen in Torf, Moorerde, 
Humus und anderen verwesenden Substanzen vorhanden. Am leichtesten bildet 
sich Essigsilure durch ü.u Jation des Alkohols, ein Process, der durch folgende 
Gleichung vert>ioulicht wird: 

C.Ueü + 20 = C.U^O, + H,0 
Alkohfll Saner« Easlgsluie Wasser. 
Stoff 

Die Propionsänre (C«H«0«) bildet sich im Gemenge mit anderen Fett- 
sSnren bei der Eatmischnng vieler vegetabilischer Substanzen, besonders der eiweiss* 

und gerhstoffreichen. 

Die Buttersänre scheint gleich den anderen flQchtigen Fettsfiuren ein Zer- 
setzungsproduct gewisser Pfhinzenstoffe zu sein. Durch GShrung bildet sich diese 
S&ure aus Zucker unter Dntwickelung von Kohlensftare und Waaserstoff, nach der 
Gleichung: 

CflH,,Oe = 2C0, + C,H,0, + 4H 
Zucker Kohlen- Buttersäure Wasser- 

slure Stoff. 

Andere Kohlehydrate, wie StArke, Innlin, Dextrin, Dextrose u. i. w., gehen zuerst 
in Milohaftnre ftber, die sich dann bd weiterem Fortschreiten der Gahrang in Butter- 
sAue, KoUensinre und Wasserstoff spaltet nach der Gleichung: 
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2C«H«0t — 2G0, C«HA + 4H 




Die Valeriansäarc (CsHioOJ ist ein Proilmt des Zerfalls der Eiweisskdrpcr 
und Albmninate. Dasselbe gilt von der Capronsäuru \C^II,jO,). 

Unter den mebrwerthigeu organiscbeo Säurcu sind besonders die Milch- und 
Bcrnateio säure herfonahebea. Zor Bfldaog enterar liefern vomehinlicli Rohr- 
xaeker, Traabensaeker, Ullchzacker, Mannlt, Sorbitt Inosit n. s. w. das Material. Die 
ebemische Umsetinng wird gewObnltch dnreli die GMebaog 



erläutert, dodi scheint dieselbe nicht richtig, weil in derselben der stets gteicfaseitig 
aoftretcnden Kohlensäure nicht Rechnung getragen ist. 

Die Bernsteinsäure (CJInO«) entsteht bei der Zersetzung asparagiobaltiger 
Pflanzensäfte und in geringer Menge bei der Alkoholgäbrnng. 

Die Fettsäuren und die in den Pdauzen vorkommenden organischen ääurcn 
anterliegen verschiedenen Gährungen, die am beitcn stattfinden, wenn die botreffenden 
Slnren in Form von neutralen Salzen, besonders als Kalksalse in dem Snbstrat 
entbalten sind')- 

Ameisensanrer Kalk liefert koblensanren Kalk, Kohlenstare nnd Wasser- 
stoff; essigsayer Kalk serlUlt in koblensanren Kalk, Kohlensinre nnd Sumpfgas. 

Milehsanrer Kulk zeigt nach Fitz vier verschiedene Cflhrnngcn: 1) die 
Propionsaurepilhning, hei welcher als Nehenprodncte Essigsäure, Bernsteinsäuro und 
Alkohol auftreten, 2) eine Gährnng, bei welcher neben Propionslnre grßsscre Mengen 
Va1erian<?aure gebildet werden, die Ruttersiluregährung, hei welcher neben buttet- 
saureui uüd kolilcnsanrem Kalk als Nebcuproducte Aethyl- und Butylalkohol entstehen, 
4) eine Gahrung, mit welcher die Bildung von Buttersäure und Propionsäure vor- 
knüpil ist. 

Glycerinsanrer Kalk liefert in dem einen Fall essigsauren Kalk, neben ge- 
ringen Meni^n von Bernstdnsänre und Aetbylalkobol, in dnem andoren dagegen 
Ameisensittre nnd als Nebenprodnet Methylalkohol nnd Essigsftore. 

Aepfelsanrer Kalk giebt hanptsadlUch Bemste&nsftnre nnd etwas Esslgsflnre 
oder PropionsAnre, neben Essigsftnre. Er kann aber anch in Bnttersftnregflhrnng 
unter Wasserstoffentwickelnng oder in Mildisfturegfthmng nnter Abseheidnng von 
Kohlensäure übergehen. 

Weinsaurer Knik hMvi bei der Gftbruog Propionsänre oder BottersAnre, 
unter gewissen Uraständ(M) auch MssigsiUire, 

Citronensaurer Kalk liefert nach i't^z reichlich Essigsäure, daneben Aethyl- 
alkoliol und Bcrnsteinsäuie. 

Oxal saurer Kalk, in Gährung versaut, geht in kohlensauren Kalk über. 

Die abrigen CMhrnngen organischer Stoffe bieten für den vorliegenden Gegen- 
stand kein besonderes Interesse nnd können ftgUeb nm so eher flbergangen werden, 
als sie noch wenig nntersncbt worden sind. Dagegen sind in landwirthschaftlioher 
Beziehung noch swei Zertetanngsersehelnnngen von Wichtigkeit, bei welchen anorga« 
nische Köi-per, nämlich Sehwefel nnd Eisenoxyd inr AbsclMidnng gelangen. 

*) C. Die Mikraorgantsraen. Leipzig. 1886. & 489. 

Wotln Die jS«n«twBf 4. «ism. Stuflii. 1 
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Nach S. Winogradshf^) erfolgt die AbscheiduDg von Schwefel darch Oxy- 
dation von Schwefelwassi [ Stoff, welcher sich bildet, wenn Kohlcnwasserstotf, wie solcher 
sich boi der Füuhiist» entwickelt, in statu nascendi Sulfate, besomlois Natriumsulfate 
and Calciamsolfat (Gyps) reducirt, wobei sich folgtiuder Process abspielt: 
CH, + CaSO* = CaCÜ, + H,S + H,0 
Eoblen- Galeinn- Caldim- 8cliw«ftl' Wnser* 
uMMnioff Bid&l cutHiott maHTstaff 
Die Entstehang von Eiteooxyd ist anf eine Oxydation von ElaeooxydiüoarboDat 
cortickznfQhrcn. Dieser Vorgang ist besonders die Ursache der Äblagerangcn, welche 
anter dem Kamen Sumpf-, See-, Wieseoerz, Baseneisensteiu n. & w. bekannt sind. 

11. Die Uetheiligung niederer Orgauismeu au der Zersetzung der 

organischen StoflTe. 

Während man bisher fast allgemein der Ansicht war, dass die bei der Zersetzung 
der organischen Substanzen auftretenden Erscheinungen auf rein chemibcbo Processe 
zurückzuführen seien, ist man nach verschiedenen neueren Untersuchungen gezwungen, 
die butreüendcn Vorgänge insofern als chemisch-physiologiscbe aufsofassen, als Ute- 
selben nur mit Hilfe von Mikroorganismen statttinden. 

Der Nachweis hierfür kann in zweierlei Weise erbraclil weiden, nämlich dadurch, 
dass man die In Gibrung bcgrifilmwi Snbstaiinii «rhiut oder demwlben gecignele 
aoUseptisch wirkende Stoffia sofllgt and zusieht, ob die Vorgänge bei der Zerselning 
dadnrdi aafgeboben werden, oder dies min die veiscbiedeaen Mikroorganismen, welche 
in den verwesenden oad firateaden Haterallen in grosser Menge aafkatreten pflegen, 
isolirt und die Processe stodirt, welcbe sie etwa aa den verschiedenen BestandtheUen 
der Pflanzen- und Thierreste hervorzurufen vermögen. Auf beiden Wegen hat man ver- 
sucht; sich einen näheren Einblick in die einschlägigen Erscheinungen nu verschaffen, und 
so mangelhaft auch die in dieser Richtung angestellten Untersuchungen zur Zeit noch 
sind, ist man doch bereits zn Resnitatcn gelangt, welche mancherlei Anhaltspunkte 
gewähren und eine praktische Nutzanwendung zulassen. 

Nach der erstcrcn Meiliüüe wurdt' vom Verfasser eine Rciiie von Untersuchungen'-) 
ausgcfahrt, in welchen die der Terwesung ausgesetzten Materialien mit verschiedenen 
antizymotlsdien Sabstanien belmnddt oder einer liOlieren Temperatnr ausgesetzt and 
die Xoblensanremengen bestimmt worden, die sich unter gleichen äaiseren Umstflnden 
entwickelten. Unter derartigen Terhiltnissen konnte die Menge der gebildeten Kohlen* 
sanre als Maassstab ftr die Intensitftt des Yerwesangsproeesses dienen* Die Versacke 
worden in folgender Weise ausgeibhrt 

Die mit gleichen Flüssigkeitsmengen imprägnirten humusreiehen Böden oder Hoden- 
geniisrlie wurden in U-förmigc Glasröhren von 3,5 Durchmesser und ca. 700 ccm 
Inhalt gefüllt, dt i en Enden durch einfach durchbohrte und mit knieförmig gebogenen 
Glasröhren versehene Kautschukpfropfen verschlossen waren. Die Röhren, in welchen 
sich der Versuchsboden befand, standen aufrecht nebeneinander in einem Zinkkasten, 
der bis zum iCaude mit Wasser gefüllt war, dessen Temperatur mittelst eines Soxhlet' 



') Botanische Zeltang. 1887. Mr. 31-37. 

^ g, Wolktg. Unletsuehanfen Ober Ha ZoseUnog der oigsntochsn Sabstanien. Journal 
cur Lonawirthsebsft. XXXIV. Jahrg. 1888. 8. 222. 
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scben ThermoBtaten constant «nf 30 C. «rhattflo wurde. Von den beiden aas jedem 
Bodongefäss aosroUndcDdeo, mit dem Inneni commuDicirendcn Glasröhren wurde die 
eine darcb einen GunimJschlaucb mit einor tiacli Art der Spritzflaschen construirten 
und bis auf ein Viertel mit concenii irU r Srhnelelsaure gefüllton Flasche, die andere 
auf gleiche \Veise mit mehreren mit Natrutikulk gefüllten Röbreu verbunden. Zwiscbeu 
der mit Schwefebäure gefüllten Flasche und dem zum Auspumpen der Luft bestimmten 
Aäpirator wurde eine retten fw/er' sehe mit Barytlösung beschickte Absorptiousröbre 
eingeschaltet Zwisdieii dm dmelnen gewöbnlich in ganz gleicheo ZeitiiiiemlleB (24 
bis 48 StuadeD) angestellten Yersaeben verbUeben die BodeDgcfaiae in dem SSnkkuten 
Tag und Naobt bei gieieher Temperatnr, and werden, om das Aastreten tod Koblen- 
Stare verhindern} dadurch hermetiieh verseUoasen, dass die an den beiden knie* 
förmigen Ausniflndongsröbren angelmiditen Gummischläncbe, nach der Entfernang der 
mit Natronkalk und Schwefelslnre versehenen Geftse, dnrek GlasttAbchen vetaefalosseo 
worden. 

Diese ^ ersucbsanordnnnp bot den Vortheil, dass alle Factoren, welche auf die 
Zersetzuns? der organischen Substanzen von Einfluss sind, wie Temperatur, Wasser- 
gebalt, J (nIi i i jbLbaffenheit o. s. w., während der Yenuchsdaoer auf gleicher Ilöhe 
erhalten erden konnten. 

Behufs Entfernung der Luft aus den Leitungen wurde zu Anfang eines jeden 
Versuchs Vs Uter Lnft ausgepumpt, hieraof die mit BaiytUtonag gefüllte Absorptlons- 
rtthre eingesebaltet and ^ Bodenlaffc in einer 'Menge von 2 Litern in linteagressen 
Blasen wihrend eines Zeitranmes von 1 Standen dnrchgesaagt. 

Nachdem die Loft Ui der angegebenen Menge die BarytU^saog possirt hatte, 
wurde die Absorptionsröbre ausser Verbindung mit dem Aspirator und dem Schwefel- 
staregeföss gebracht und die in ihr enthaltene Flttssigkeit in eine kleine Flascbo 
von en. 250 ccm geschüttet, welche, gut verschlossen, an einem ruhigen und kühlen 
Ort« so lange aufbewahrt wurde, bis das Baryumcarbonat sich vollständig zu Bode» 
gesetzt hatte. War dies geschehen, so worden 30 ccm der klaren Flüssigkeit ab- 
gehoben und titrirt. 

In den nach der Erhitzungsmetbode ansgeftlhrten Versucbeu worden vou einer 
gr<to8eren Quantität feinem Pferdedllngcrpulver zwei Mittelproben k 16,3 gr gebildet, 
welche in einer Porxetlanschale mit je 34,7 gr destOlirtem Wasser gut dorehlimehtet 
worden. Das eine Qnantom wurde in eine V-iftnidge GlasrObre gebracht, das aodere 
in ein ebenso gestaltetes eisernes Bohr, welches an den Enden mit swei dicht auf- 
geschraobten Messinghibnen versehen war» gefüllt und durdi Teisenken des letzteren 
in ein Oelbad durch sechs Stunden einer Temperator von 115** C. ausgesetzt. Ikido 
Röhren wurden hieraof in das Wasserbad (30** C.) verbracht und im Uebrigen nach 
dorn vorhin beschriebenen Verfahren bchandct, mit dem Unterschiede, dass an der 
Eintrittsstelle der Aspirationsliift. zwischen der Natronkalk- und Bodenröhre eine 
80 cm lange, zuvor ausgeglühte Glasröhre, welche mit durch Aelher gereinigter 
i>iiuaiwollc erfQlIt war," eingeschaltet wurde. Diese Vorrichtung bezweckte die Ab- 
Imltong der niederen Organismen aus der atmosphärischen Luft. 

Zor Teti^eidmng der Wirkongen der hier angewendetm Mittd «nf die Ter* 

wesong der organischen Stois sind in der folgenden Tsbelle die onter dem Blnfloss 

des ninea Wassers ermittelten Eohlenstaremengen gleich 100 gOMtstf ond die 

tbrigen Doidiscbnittswertbe (ans 6—9 Einselversoeben) in absteigender Belke anf- 

*• 
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geführt. Die gleielizettig angegebenen Mengen der botuitzton auüseptischen Sab- 
staniea bezioben sieb auf 100 Tbeile des feacbton Venacbsmaterials. 



Behandlung ües Mutcnals 
mit 



Menge 
dflr Sab- 
stanz io 
Proc dea 



Kohlen- 
säure- 
prodac- 



Behandlung des Matcriak 
mit 



Menge 
der Snb- 

striTi/' in 
Proc. dc8 



Koblen- 
Bäure- 
produo- 
Uon. 



Wasser 

Salicylsäure . . . 
ScbwefehwuremStirycbDin 
Bvon • • . • • 
Beiuoeniueitt Nation 
Chlor • . . . . 
Sali^laaineni Natron 
Valeriansaurem Zbik 
Jodoform .... 

Borsäure 

St}iwr-fe)saurem Kupfer 
iJor&tvure .... 
Chloroform .... 
Borsaurem Natron . , 



0.0.% 
0,210 
0,045 
1,050 
0,045 
1,050 
0,045 
0.045 
0,330 
0,045 
ü,67ü 

1,050 



100,0 
98,4 
92,5 
87,f) 
S7,(> 
Hf),0 
80.5 
77,3 
71,7 
48.9 
47,1 
44,9 
44,3 



Carbolsäure .... 

Jod 

Benzol 

Salpotersaurero Silber . 

Blausäure 

Chrom^ure . . . . 

Thymol 

QtiedciObefGiilorid . . 

* 
» 

Carboltönre .... 
Tempentor von IIb** & 



0,110 
(),(>}5 
1,050 
0,015 
0.046 
0.046 
1,050 
0,045 
0,090 
0.180 
0.360 
0,720 
1,110 



3.3,6 
33,3 
19,1 
12,1 
11.6 
11^ 
7,8 
6,8 

7,1 
6.9 
6,8 
5,7 
2,3 



Diese Zahlen*) lusen deatiich erkennen, daae die KoblensAnreentwieke- 
Inng fast vollständig anfgefaoben wird, wenn die im Zerfall begriffenen 
organischen Substanzen mit LOsungen von Quecksilberchlorid, Thymol 
und Carbolsäure (letztere in höher^T Concentration) bebandelt oder einer 
Temperatur von 115" C. ausgesetzt werden. Fragliche Wirkungen treten 
noch schärfer hervor, wenn nicht, wie geschehen, die Mittel der Versache, sondern 
die Ergebnisse der Endvorsnche in den lieilien in Betracht gezosron werden. Die 
Materialien entbaltca naniUch vielfach von den vor Zutatirung der autiseptischeu 
Sabstanzen oder 7W der Erhitzung stattgefundenen Zersetzungsprocessen her Kohlen* 
saure im abeorbirten Zvttandet welche dann bei dem ]>nrcb1eiten der Laft snerst in 
grOsBeren, dann in immer Icleiner werdenden Mengen abgegeben wird» so dais 
die ans den YerBachsmaterialien entnommene Luft nicht nur die wihrend der Unter* 
snehnng gebildeti^ sondern auch noch einen Theil der vorher entwidteiten Kohlen- 
säure enthält. Für den vorliegenden Zweck ersdieint es daher rfitblich, die Re- 
sultate der Endversuche, in welchen die Wirknngen der in Anwendung gebrachton 
Mittel aas vorstehenden Gründen mehr hervortreten, besonders zu berttcksicbtigeo» 
£a stellt sich dann Folgendes heraus: 

Kohlensäureproduction. 
Ohne Erhitzen 100,0. Ohne Quecksilberchlorid 100,0. 
Mit 9 1,2. Mit „ 4,5. 

Hieroaeb wird die Oxydation des Kohlenstoft der organischen Snhstaas dmrch 
die angewendeten Mittel, besonders im ersteren Fall, ftst auf Null herabgodrSckt. 

*) DieselbeB hOonea naUliiidi, wie hier bervoivehoben aelo mag, ketaea albeiäg la* 
treif enden Anfteblum Ober die ipedfiscfaen Wirirasfen der veracbiedenen Antiieptica geben, 

well diese, wie besotulers die mit Carbolsäure und Borsäure angestellten Versuche zeigen, von 
der Cfliicentration der Lösung weaeotlich mit abhängig sind und nur bei wenigen Substanzen 
die gleichen Mengen angewendet wurden. In vorli^enden Versuchen bandelte es sich ledig- 
lich darum, efai Mittel snr TOdttmg der betmffeadcn Mihroorganisoien ausindig au aMcben, 
ond dieser Zweck dflrfke volbtindig eneieht worden 
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Ob der EoBt fon Kohleiisiare als Prodact eines nebenher gebenden scbwadien cbemiscben 
Processes za betracbtea oder vielmehr durch langsame Abgabe der von der organiflcheD 
Substanz vermöge ihres ansserordentlichen Adsorptionsverraugens ') festgehaltenen, ans 
früheren Zersetzangen stammenden Kohlensäure zu erklären ist, lässt sich zwar durch 
die mitgetheiltei) Versuche nicht entscheiden: für den in Rede stehenden Zweck genOgt 
es jedoch vollkommen, den Buweis geliefert zu liabeo, dass die Kohlensäureproduction in 
der verwesenden Sabstanz fast ganz anterdrtickt wird, wenn dieselbe einer Behandlung 
ansgesetit wird, durch welche erfahranj^mässig die in derselben zahlreich vorkommenden 
^Hikroorgnaismen getödtei «rerdeo. DemgemRaB wird gefolgert werden dürfen, dass die 
Oxydation des Kohlenstoffs hei der Yerwesang organiseber Stoffe vor- 
nehmlicb als ein physiologiseb-cbemiaeher, d. b. als ein an die Lebens- 
tbätigkeit niederer Organismen gekoApfter Torgang so hetraebten ist 
Der Nachweis der Betheillgung niederer Organismen an den in der organischen 
Substanz vor sich gebenden Oxydationsprocessen wurde auch von Tk. Schloesing und 
A. Müntz*) geliefert und zwar bezüglich der UmwandlMn? d«^« Ammoniaks in Sal- 
petersfiare. Genannte Forscher haben dies dadurch driiviithün versucht, dass sie 
durcii eine Bodenprobe, welche aus organischen Substaii/' u in grosser Menge Ni- 
trate producirle, Chloroforradämpfe bliesen und dann Spulj*iiiibe aufgössen. Wurde 
die Nitrification durch Organismen bewirkt, so mussta sie durch das Chloroform 
onterdrflckt werden, weil dieses die Lebensduuigkeit dieser Lebewesen anlbebt, und 
dies war in der Thaft der FalL Das abffieasende Wasser enthielt Ammoniak in 
grosser Menge, aber die Nitrate und Nitrite waren vermindert. Das ntebste Mal 
cfbitste Behloeamg den Boden bis anf lOOS wonadi derselbe keine Salpetersänre 
mehr producirte. 

R. Warington*) bestätigte die von Schloesing and Münbs gemachte Angabe, 
dass Chloroform die Salpeterbildung bindere, und wies ferner nach, dass Schwefel- 
kohlenstüff dieselbe Wirkung hat. Der Boden befand sich in T^-frirmigen Röhren. 
Durch eine derselben wurde atmosphärische, von Ammoniak befreite l.uft gesaugt. 
In einer zweiten befand sich an der Eintrittsstelle irationsluft ein mit Chloro- 

form, in einer dritten Kuiiru ein mit Schwefelkolileustoff getränktes SchwÄmmcben. 
Die Utttersachong des Bodens ergab folgendes Resultat: 
Stlckstoir in Porm ron Nitraten und Nitriten per Million Infttrockenen Bodens. 





I. 


II. 






8,Ul 


nach Ventilation mit reiner Lnft 


. . 40,87 


50,86 


mit Luft, gesciiwungi rt mit SchwefelkohlenstofiF 


. . 6,70 


9,75 


mit Lnft, geschwängert mit Chloroform . . . 


. . 9,48 


7,86. 



In gleicher Weise wurde dei In fuud, dass stark erwfirinter Boden die Fähigkeit 
▼eriiert, den Stickstoff zu oxydircn, durch bezügliche Versuche von von Fodor*) er- 

ForschuDgeu auf dem Gebiete der Agrikulturpbysik. Herausgegeben von E. Wollmy. 
Bd. Xy. 189S. & 163. 

') Comptes rendm. T. LXXX p, 1250; T. LXXXIT. p. 801; T. LXXXV. p. 1018 u. 

T. LXXXVI. p. 892. — Schon früher hatten Pa$teur (isßi»; nnd Alrx. WüJUr (Versuchssta- 
tionen. M. XVI. S. 273) die Verrouthung ausgesprochen, dass die Nitri&cation (Salpeterbildung) 
durch ileu I^ebensprocesa niederer Organismen vermittelt werde. 
*) Joannl of tbe cbenücal Society. 1878. Jennaiy. 

*) Hygienische Untanachnngen Ober Luft, Boden. aod Wseser. Bitaniehweig. 1882. 
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httrtet. Benelbe erblteta eine Bodenprobe aber den Flammen eines Yerbrennang«}- 
ofens nn«i llbprgoss dieselbe täglich mit 6—8 ccm aasgekochtem and verdünntem 
(Vio) Harn. Boden and Harn blieben dabei vom atmosphflrischen Staube und den 
darin entbaltenen Organismen verwahrt. Di^ al: träufelnde klare Flüssigkeit war jetzt 
von der, von demselben Roden in nicht erhitztem Zustande filtrirten Fliis^igkeit sehr 
verachieden, wie dies folgende Zahlen nachweisen. In je 100 ccm waren enthalten: 

durdiiiiehterliitstenflodeD diudieriiltBtaB Boden 
iUtrIrte FlOnigkelt 

Ammotiiak . . > * * • . . i . 1,76 mgr. 1>50 mgr* 

Organische Substans ....... 10,20 „ 84,04 „ 

Nitrate und Nitrite 92,00 „ 0 

Nenerdinps wurde auch von 77. Plath*) durch eingehende Ver^inohc festgestellt, 
dass sterilisirte Erde nicht das Vermögen besitzt, Nitritication des Ammoniaks zu be- 
wirken und dass alkalische Substanzen bei vollständigem Aussclilusa aller Organismen 
unfähig sindi eine Oxydation des Ammoniaks durch atmosphteischcu Sauerstoff her- 
vorzurufen. 

Angesicirts der hier mitgelheiltea Veieochirafaltile eneheiiit die Sehlossfolgening 
gerechtfertigt, dass die Nitrifieation des AmmonialLs nicht auf rein an- 
organischem Wege erfolgti eondern dass dieselbe an die Hithilfe von 
Mikroorganismen gebnnden ist. 

Da die Ämmoniakbildung nach C, ManlhaL (S- 2) bei der Yerwesung orga- 
nischer Sobstansen ebenfalls als ein Oxydationsvorgang aufzufassen Ist, so w9re noch 
zu untersuchen, ob auch diese der Einwirkung niederer Organismen zuzuschreiben 
sei. Hierüber geben die einschlägigen Versuche von A. Müntz und 77. Coudon') 
Aufschluss. Dieselben analysirten nach einem absolut identischen Verfahren das 
Ammoniak in Krde, weiche durch Erhitzen auf 120" C. sterilisirt worden war, und 
in soiciier, welche mit einer geringen Menge niclit sterilisirter Erde beääet worden. 
SeUistverständlich wurden slle Proben unter Bedingungen gebracht, welche Ar die 
PerBirtens dee gebildeten Ammonfatks als günstig bekannt sind. Das Besnltat war, 
dam nseh 67 Tagen in dem sterflisirten Boden sieh kein Ammoniak gebildet hatte^ 
wAhrend in dem nicht sterilisirten in 100 gr Erde 41—110 mgr Ammoniak ent- 
standen waren. Somit war die AmmonlMldldnng TOllstiadig nnterdndkt durch Knt- 
femnng der Mikroorganismen, und rein chcmiadie Processe scheinen nicht geeignet, 
Ammoniak sn prodociren. Selbst nach 2Va Jahren zeigte sterilisirte Erde keine Zu- 
nahme von Ammoniak, während sie nach Einbringang eines Stnckchens Gartenerde 
dann sehr reichlich Ammoniak entwickelte. Ausschliesslich sind es also Mikro- 
organismen gewesen, denen man die Bildung des Ammoniaks /uschroiben 
muss. Dieselben sind sehr widerstandsfähig; eine Temi)eratur von HO", Ii ' eine 
Stunde lang einwirkt, vermag sie nicht zu tödten; erst bei 120" ist ihre Wirkung 
ToUkommmi sicher zerstört. 

Inwieweit Mlkrooiganismen an den Bedoctionsprooessen, der FiulnlM, be- 
theiiigt rind, Mast sich snntchst aas der Tbatsad» erraesseni dass nach den Yer- 
snchen von P. P, Dehiram*) Uber die Zeraetsong des Stalldftngefe nnd des Strohes, 

>) Landw. JabrbOcber. Von H, ThUt. Bd. XVI. ilea 6. S. 891—915. 

^ Cemptes radm. T. CXVL 1893. p. 396. 

'y Cbnptes leadu. T. XGYIII. 1884. Nr. «. - T. XCIX. Kr. 1. 
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die Sampfgosgährang darch Zusatz von Chloroform oder Krhitzon der Substanz 
auf 85* voü't'indig unterbrochen wird. Ebenso wird der bei der Reduction der 
Nitrate statinmlende VofL'uog (D'^nitritioation). wie T^. (rajion und ^r. fhipe(U') fest- 
gestellt haben, autgehoben, wenn die \ erbucljsllushigkuit mit Chloroform oder Kupfer- 
salfalt versetjst oder darch höhere Temperatur sterilisirt wird. Diese Thatsachen lassen 
sich ohne Zweifel nur durch die Annahme erklilren, dass Mikroorganismen an den 
betreffimden Vorgängen betheiligt säten. 

Der YoUstSndigkeit wegen sei scUiesaUch noch die Beobaehtnng von Alexander 
MiäUr*) angeführt, dass die Ammonialtgäbrnng des Harnstoffs an die Thstlg- 
keit niederer Organismen imoHam geknüpft sn sein sebeint, als anf Zasatn von Sdmefel- 
sHare, Salpetersäure und Salzsäure, besonders aber von sehwefdiger Säure, Chlorkalk, 
Schwefelkohlenstoff und Chloroform der Proceas in ^nem aasserordentUobea Grade 
herabgedrückt wird. 

Wenngleich aus den Resultaten solcher, wie vorstehend angeführter Voi^^ucIk 
mit Sicherheit zur Zeit anf^enonimen wci iin; muss, dass die bei dem Zerfall der orga- 
nischtü SubsLanzeu vor sich gehendet! « heroischen Proccssc durch niedere Organismen 
bewirkt werden, so ist damit noch keineswegs allen in wissenschaftlicher Beziehung 
za stellenden Anfordeningen GenOge geleistet, denn offenbar wird man weiter gehen 
Und, mn die Wirkungen benrtbeileD an ItfNmeii, wdebe dn IriNHider Organlsmoa eben 
direb sdnen Lebensproeess ansftbt, diesen Organismus selbst, seine Formen nnd 
Eigensoliaften kennen lernen mflaaen. Für vorliegende Zmtke wird es beionden 
nothwendig sein, die Zogehfirigkeit der versdüedenen, in den sich sersetsenden 8nb> 
Btanam vorktmimenden Organismen zu den einzelnen charakteristischen chemischen 
Processen näher zu ergrflndnn. nnd somit den oben an zweiter Stelle bezeichneten 
Weg der Untersuchung zu betreten. Was bis jetzt in dieser Richtung geleistet 
wurde, ist Yerhiiltnis'?Tn;'lssig wenig und im Allgemeinen nur insoweit branchbar, als 
es sich um die Gewinnung einer ungefähren Vorstellung von den bezüglichen Vor* 
gängen handelt 

Zur Vereinfachung der Darstellung durfte es zweckmässig sein, zunächst die 
hocesie, «elehe sidi unter dem Zutritt des Sanerstofti vollsiehen, zu besprechen, nnd 
liieraa jene ansnrelheni welche bei vermindertem Zutritt oder bei Abwesenbeit von 
Luft in die BncheinuDg treten. Nach dem Torgange v<hi Patteur wttrde man in 
biologisdier Hinriebt die Organismen der ersteren Kategorie aBrobiotlsciie, die d^ 
awdten Gruppe als anafirobiotlscfaeiweckmlsägbeaoiGhnen kdnnen. (Vergl. Oapitel VL) 

Die VerW68llllg, welche, wie oben gezeigt, durch das Auftreten von Kohlen- 
säure, Wasser, Ammoniak, Nitraten und Snl&ten cbacakterisirt ist, gebt ohne Zweifel 
nor unter Mitwirkung solcher Organismen vor sich, welche ein grosses Oxydations- 
vermögen besitzen. Schimmelpilze sind hierbei nur insoweit betheiligt, als die Sub- 
stanz eine schwach saure Beschaffenheit besitzt, während bei neutraler oder schwach 
alkalischer Reaction gewisse Spaltpilze (Schizomyceten) sich hauptsächlich an den 
betreffenden Vorgängen betheiligen. Von letzteren sind bi^iier nur wenige näher 
Btadirt worden; nur bezüglich der Nitrification und der AmmoniakbUdung ist man 
m BeanUaten gelangt, wdcbe ^e Beziebnngen bestimmter Organismen zu diesen 
Ftocessen darthnn. 

') üouiptea renduä. T. XCV. p. e44 u. lUtö. 

*) taodw. VenuehttUtiimen. Bd. XXXn. 1885. 8. 371. 
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T. Schloesing und A. Mimtz^), welche zuerst den "N'acliweis lieferten, ilass die 
Nitriflcation im Boden durch organisirte Fermente verursacht werde, operirteu mit 
wässerigen Lösungen, in denen, wenn sie geeignet prüparirt und gut durchlüftet sind, 
die SalpeterUldnng sehr gnt von Statten geht Es wiird«n entweder gekUrte oder 
flterilisirte Abfellwaner oder veidttoiite atfealieche LOsnngen, die mit den aOlUgen 
HinerelstoffiBn, einem AmnoniakMls nnd orgaaiseher Sobstans Tersehen waren, in An- 
wendung gebraclit. Die Fifisaiglceiten waren so Idar, daas man mit dem Ilikrodcop 
auch nicht einen einzigen organlsirten Kflrper wahrnehmen konnte, und blieben, naeb« 
dem sie auf 110° erhitzt worden waren, eine nnbegrenit lange Zeit völlig unverändert. 
Brachte man aber eine Spur Erdf> hinein und gestattete man dem Sauerstoff (geglflhte 
und tiitrirte Luft) genügenden Zutritt, so begann nach wenigen Tagen bei geeigneter 
Temperatur die Nitrification. In diesem Zeitpunkt erblickte man unter dem Mikroskop 
zahlreiche längliche sehr kleine Gebilde, welche eine grosse Aehnlichkeit mit den von 
Pasteiir und früher schon von R. Koch uud l. Cohn in den Wässern gtluudcuen 
glänzenden Körperchen (Corposcnlee briUanta) hatten. Indem man solche in der 
Nitrificatieo begrllfene Fianiglraiten in anderen sterilen LOanngen benatzte, erhielt 
man FlOmigiteiteni in denen sich Nitrate bildeten, ohne daaa man andere als die ge* 
nannten Organismen darin anffinden konnte. Es scheint daher ansser allem Zweifftl, 
dass Aeeer Organiemns die Oxydation des Stickstoffs bewirkt, nnd BM/oesing nnd 
Müntz betrachten ihn deshalb ahi Salpeterferment. Es gelang ihnen auch aus der 
Ackererde Bacterien zu isoliren, welche das Vermögen zeigten, Ammoniaksalze in 
Nitrate umzuwandeln. Aus dem Umstände, dass in der Luft keine nitrificircndcn 
Organismen vorkommen, schliessen genannte l'orscher, dass niclit alle Bact«'rienai ton 
ein Nitrificationsvermögen besitzen, sondern dass diese Filhigkeit nur gewissen im 
Boden und in» Wasser vorkommenden Arten beizumessen iit. 

In späteren Uulerauchungen will A. Müutz^) gefunden habeu, dass die nitri- 
fielrenden Organismen nnr sn einer Bildung von salpetrigsauren Selsen Veranlassung 
gilben und dass das seltene Vorkommen der Nitrite im Boden dnrcb die rapide Oxydation 
derselben in Folge gleichseitiger Einwirknng von Lnft nnd Koblensfinra bedingt werde, 
indem letttere unter Bildnng eines Garbonates die salpetrige Sftnre frei mache nnd 
sich diese mit Sauerstoff direct zu Salpetersäure verbinde. Ans diesem Grunde 
könne aus der Gegenwart von Nitraten im Boden keineswegs anf das Vorhandensein 
eines specifischen Salpeterferment« s gesclilossen werden. 

J, M. II. Munro*) gelangt in seinen Versnchcn m dem Schluss, dass die Nitri- 
fication sich unter dem Einfluss zweier Fermente volkidie, von denen das eine die 
Umsetzung der stickstoflflmUigen Stoffe in Ammoniak, das andere die Ovulation des 
gebildeten Ammouiaks zu Nitriten und Nitraten bewirke. Ih. Leone*) ist anderer- 
seits wat Gmnd von Versuchen, welche er mit Bilfe von Reinenltnren anstellte, der 
Meinung, dass dieselben Organismen, welche bei Gegenwart organischer Substanzen 
Anamoniak bildeten, bei Abwesenheit derselben auch Nitrificationsproeesse veranlass»!. 



Comptes rendus. T. LXXX p. 125<); T. LXXXIV. p. aoi; T, LXXXV. p. 1018; 
T. LXXXVI. p. m. 

') Comptes rendut. T. CXD. 1991. p. 1143. 
») Joiirn. of the ehem. Soc. IHKG. p. G32. 
Gaxetta cbimica italiana. T. X. p. 4U5. 
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A. Celli nnd F. Marino- Zticco*) schliesscn wiederum aus ihren "Broliachtungen, dass 
die Bacterien , besonders Microooccus cereus, zwar die SalpeterbÜdung verarsacben 
können, dass dieselben abtr keine unerlässliche nedingmig dieses Processes seien, 
sondern nur diesen bedeutend beförderten. Die Unteisucbungen von F. Uß'dmann') 
ftbrten su &m Ergebidm» da» die im Boden wid Waner vorkommende salpetrige 
Stare ans der Lnft nbiorblerk eein lätniie, da» aie aber, aoweil dies nieht der Fall 
ist, ihren Unprong dnem biolqgisdieii Prooen ond nicht einer einfisehen Aetioo des, 
Lnftsanmretoib Terdanice. Im Qegensali in den bisher angeführten Teranehsttgeb- 
nissen konnte L. Adametz*) in zwei V(m ihm nntersachten Ackiverden einen Spallpüx, 
welcher die Eigenschail gehabt hätte, grössere Mengen von Ammoniak in Salpeter- 
sftare zu verwandeln, ein „Salpeterfermcnt", nicht atiftinden. 

W. Ileraeus*) gelang es, den Xriebweis zu liefern, dass Micrococcns prodigiosiis, 
wnrzelfürmige Bakterien, Käsospiriliuni , Fiiilslerache Bactericn, Typhös- und Milz- 
brandbacillen, StapU> lococcas citreus Ammoniak in salpetrige Silure umzuwandeln 
vermögen. Hiernach würden verschiedene Spaltpilze za einer Nitrmcaüoo sich be- 
fähigt erweisen. 

Im Anaeblon an eine HiUheilang von Htraeut hat F. Bäeppe*) naehgewiesen, 
da» M geiriise farblose Bacterien giebt» welche das YennOgen besitzen, im Dankein 
ans kohlensanrem Ammoniak ein. der Cellnlcee Ähnliches Kohlehydrat m bilden, wo« 
bei sieh SanerstofF ahtcheidet, der jedoch, weil er sofort anr Oxydation des Am- 
moniaks In Salpelersänre Tarbraneht wird, nieht wahrnehmbar ist. Aebnlich sollen 
sich die sogen. Purpurbacterico verhallen, die im Dnnkeln Sauerstoff entwickeln. 
Hacterien solcher Art, welche bei Abwesenheit des Lichtes Kohlenstoff assimilircn 
und Sauerstoff ausscheiden, sviirden demnacli insgeaammt das VermOgeo besitcen, den 
btickstuff des Ammoniaks zu oxydiren. 

Um die nitrificirenden Organismen za isoliren, worden von P. F. Franktand 
und U. C. FratikUtnd' f wahrend dreier Jahre Versacho mit negativem Resultat an- 
gestellt, bis nach der nVerdOnnangsmethode" eine Bacillococcusform gewonnen wurde, 
welche nitrifidrend wirkte, die aber, anf Peptongelatine flbertragen, nicht weiter wncfas, 
in Fleischbrllhe jedodi sich sehr ttpi^g entwid[dte, nnd in diesem Hedinm gc 
aOchtet, dann anch anf Peptongslatine lebhaftes Wadisthnm leigte. In Ammoniak ent- 
haltende Lösungen flbergefllbrt, wirkte der anf diese Weise isolirte Organismns kriftig 
nitrifidrend. 

In sehr eingehender Weise hat sich R, Wanngton?) seit einer langen Reihe 

von Jahren mit den Nitriiicatioosvorgangen beschäftigt ond gelangte nach vielen ver- 
geblichen Bemtthongen dazu, einerseits ein organisirtes Ferment, welches das Ammo- 
niak nur zu salpetriger Sfiore oxydirt, in Nitrillo^nnfen fingcfflhrt, aber keine Nitrate 
zu bilden vermag, und andererseits ein Salpetertcrment rein darzitötellen, welches 



I) Atü della R. Accad. dei Lincei. RendioontL 8er. 4. VoL II. 1886. p. 519. 
=) Archiv für Hygiene. Bd. IV. S. Hl'. 

') Untersuchungen aber die niederen Pilze der Ackerkrume. Inaiig.-Diasert. Leipzig. 18ä6. 

Zeitschrift iUr Hygiene. Bd. I. 1886. S. 211. 
>) Tageblatt d. Katarf..TefS. in Wiesbaden. 1887. 
«) Chemical News. Bd. LXl. Nr. ir>82. p. 13.0. 
*) On Nitrificaüon. Joom. of tbe ehem. See. 187a im. 1884. 18dl. 
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sich in anorganischen Lösungen entwickelt and energisch Nitrite ui Nitrate ver- 
wandelt, an sich aber anföhtg igt, am Ammoniak Nitrite oder Nitrate zu produciren. 

Diese Beobachtangen wurden durch die Ergebnisse sehr sorgfältig angestellter 
Versuche von 8. Wmogradsky*) im WesenUicben bestätigt. Danelbe stellte fest, 
dam die nitrifieireDdeii OrgAnlnneii in Medien, welehe nnr Minerataalie and Ammo- 
irink, aber keine Spnr von orgnoiiclien Sabetoncen enthielten, lieli raaeb ver- 
, mebrten nnd dan dieselben somit im Stande sind, den Koblenstoff ans der Koblen- 
stara sn asaimiliren. Auf Qrnnd dieser Eriienntniss gdaag es Winogradsky, alle 
anderen, aaf die Cregenwart ot^anisober Substanzen angewiesenen Mikroorganismen 
durch Culturen in Lösungen von Kieselerde oder Kieselerde- Gallerte, denen neben 
Ammoniak die mineralischen Nährsalze beigegeben waren, zu entfernen und die Nitri- 
ficatioTT^organismen rein darzustellen. Letztere unterschieden sich dndnrch, dass die 
einen Ammoniak nur in salpetrige Sftore überzuführen vermocliu :i, wahrend die anderen 
lediglich die Fälligkeit besaasen, Nitrite in Nitrate zu verwandeln, aber eine Oxy- 
dation des Ammoniaks weder zu Nitriten noch zu Nitraten zu bewirken im Stande 
waren. 

In Erde ans Zllrich bat Wuugradtky Ton den iaolirten SatpetrifStare-Orgiinisneii 
awei Fofinen nntersdieiden lc<»nnen» eine Monade- und eine Zoo^oesÜMm* Die erstem 
bestebt au mnden, lebbaft sieb bewegenden, mit einer lEorsen Geissei fersehenen 

Gebilden, welche die Flüssigkeit trüben und nur auftreten^ wenn die Lösung reich- 
lich Ammoniak enthält. Die zweite bildet am Boden der klaren Flüssigkeit ruhende 
kngelförmige, durch gallertartige Substanz zQsammengehaltene flockige Maasen, w^che 
ein nicht minder charakteristisches Aussehen darbieten. 

Aus verschiedenen Gegenden Kuropas, Asiens nnd Afrikas bezogene Erdproben 
ergaben bei ähnlicher Behandlung gleichfalls Monaden- nnd Zoogloeaformen des 
Salpetrigsänre- Organismus, die in beiden Gestaltungsformen mit dem in Zürich ge- 
inndenen grösste Aehnlichkeit hatten. Nur die Monaden aas Java besaasen längere 
Geisseln« dabei war aber ihre Beweglichkeit eine geringere als bei den enropftischen^ 
speeiell den Zftrieher Monaden. Erdproben ans Sfldamerlka nnd AnstraUen schienen 
salpetrige Organismen gana anderer Art sn enthalten; die Beobachtangen konnten 
jedoch ans Mangd an Material nicht zu Ende geftthrt werden. Nur ans Erde, die 
von Quito stammte, kmule Winograd^Icy die Salpetrigsaure- Organismen darstellen, 
welche stets viel grösser waren als die bisher beschriebenen Monaden, sich nicht färbten, 
eine ziemlich dicke, gelatinöse Membran besassen und deren Bcwegliclikeit nicht hat 
festgestellt werden können. Winogradsky bezeichnet dieselben daher als Megalococcen. 
Erde aus Melbourne und aus Brasilien gab gleichfalls den Megalococcus. 

Sehr wesentlich von den bisher erwähnten Mikroorganismen sind die Salpeter- 
säure bildenden Organismen, welche ausschliesslich aus kleinen Stäbchen bestehen, 
▼endiieden. DieaarBacilbisbesitit, wie aneh die neueren diesbesOi^hen Untenncliungen 
von R, ßurri nnd A, Stutzer dargethan haben , in hohem Maaase das Vermögen, 
mit Hilfe des atmosphärischen Sanerstofi Nitrite an Nitraten an oi^iren. Dies 



*) Amiales de t'Indtitut Pastcur. im). Kr. IV u. V. p. 113 u. 257. Ib91. Nr. IX. 
p. 577. — Comptes nodas. T. CXIII. 1881. Kr. 2. p. 80. — Archlves des sdences biok>gi- 
quea publikes par rimlilnt imperial de mMedne oxptrimentsle k fl(. PilenlNmig. 1898. T* I. 
Nr. 1 u. 2. p. 86. 
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findet jedoch nnr dann statt, wenn das nitritlwltlge Substrat arm an organischen 
Substanzen ist, sind letltere in reichlichen Mengen vorhanden, so bleiben die alirällig 
vorhandenen Nitrate anangetastet and vermehrt sich der Bacillus auf Kosten der 
organischen Substanzen. ^Die Oxydation der salpetrigsaarpTi zu salpetersauren Salzen 
bildet daher wahrscheinlich nur eine iOnergiequelle, v-clchr sirh d^r Bucilliis kraft 
eines ihm eigenen, mit dum lubenden Plasma eng verbundenen sjiecitischen Fermentes 
bei Mangel an »itckätotfhaltigen Verbindungen erschliessen kann." 

Hinsichtlich der Benennoog der in Rede stehenden Organismen schlftgt Win<h 
gradaky vor, die gante Gruppe von Mikroben, welche das Ammoniak in Salpetertftnre mn* 
wandeln, mit «Nitrobaeterien* in beieiehnen. Die SUpetriggiore-Fermente der alten Welt 
irflrden die Galtnng Nitroeomooas faflden, mit den beiden Speeles N. enropaent nnd 
N. JaTaaeoiis; die Satpetrigsftmre-Mikroben der neuen Welt wttiden die Gattung 
Nitrosococcus bilden. Das Salpeterferment hiltte ^n Namen Nitrobacterium zn tragen. 

Ob die Ammoiiiakbildung: bei der Zersetzung organischer Stoffe einem be- 
stimmten Ferment untersteht, oder ob mehrere Arten von den reichlich im Roden 
vorhandenen sich dabei betheiligen, suchten A. Müntz nnd H. Coiidon^) zu er- 
mitteln. Sie isoÜrten m diesem Zweck von den im Boden häufigsten Mikroorga- 
nisinen fünf verschiedene Species (3 Bacillen und 2 Micrococcen) und besileten mit 
denselben, sowie mit zwei Schimmelpil^eu (Mucor raceraosus und Fusarium) Erde, 
welehe mit organischem DQuger versetzt worden war. Es trat in derselben keine 
AmmoniakbilduDg auf, wenn keine Organismen beigegeben waren, wibrend anf Zu' 
aats von ecdcben Ammoniak gebildet wurden nnd «war betheiligten sieh alle nnter- 
sncbten Organismen in mehr oder weniger reichlieber Weise an diesem Frocess. Dieser 
würde sieb sonach weeentlicb von der Nitrlfieation anterscbeiden, mit welcber er 
zwar das gemeinsam hat, dass er nicht auf rein chemischem Wege erfolgt , «sondern 
ein durch Mikroorganismen bediogtor ist, aber während die Nitrification von einem 
ganz bestimmten Organismus hervorgebracht zu sein scheint, ist die Ammoniak- 
bildung eine Function sehr verschiedener die Erde bevölkernder Mikroorganismen. 

Nach den Untersuchungen von E. MarchaL") erfolgt die Ammoniakbildung 
wesentlich unter dem Einfluss verschiedener Mikroben (Bacterien, Hefe- und Schimmel- 
pilze), welclie in den imlieren iiodeiischichten wuchern. In der bearbeiteten Erde 
ist dfe ThStigkeit der Bacterien vorherrschend; in den fanmosen, sauren BOden be- 
tbelligen sieh vornehmlich die Scbimmelpibo an dem Torgange. 

Unter den Bactwien enries sich am ernerg^disten bei der Ammoniakbildung 
Bacillus myeoides (vKrde-BamUus'^ der deutaeben Autoren), welcher snerst von FUtgge 
aufgefunden nnd spAter von Fränkel sehr eingebend unter dem Namen nWunel- 
bocillns'' beschrieben worden ist. Die mit diesem Bacillas ausgeführten Cultnren 
ergaben, dass in der Aber der Flüssigkeit (10% Kiweisslösung, sterilisirt) betindlichen 
Atmosphäre des Versnchskolbens eine bctnlchtliche Absorption des Sauerstoffs und 
pine entsprechende Entwickelung von Ivohlensäiire nachzuweisen waren, während so- 
\v >h! Wasserstoff als Sauerstoff in den gasförmigen Zersctznngsproducton fehlten. In 
der 1^ lUssigkeit selbst fand man an Stelle des vollkommen zersetzten Eiweisses Ammo- 
niak nnd Kohlensäure nebst kleinen Mengen von Peptonen, Leucin, Tjrosin, fetten 
Säuren nnd Schwefelsäure. 

») Coraptes rendu«. T. CXVI. Iä93. p. 395. 

«) BuHelin de PAcadtote belgiqae. S«r. 3. T. XXV. 1898. p. 727. 
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Die Cultarcn mit anderen stickstoflPhaltigcn Substanzen ergaben folgende Resnl- 
tate. Die eiweissartigen Körper Casein, Fibrin, Gelatin, Gluten, Legnmin, Myosin 
and Pepton worden ebenso wie das Eiwciss selbst darch den Bacillus unter Ammo- 
niakbilduQg oxydirt; ebenso Blotscruin und i\Iilch. Aoch die nicht eiweissartigen 
Stickstoffhaltigen Verbindongon: Leacin, Tyrosin, Ereatin und Asparagin wurden in 
Anunoniftk mageirtndelt Anden verhielt skli alwr der Himstoff, der to leidit in 
koUemmres Ammoniak lerfiUlt. In stefilisirten LOeungen mit Bacillnf nycoides 
beseiiiekt, bot er demMiben keinen gflnstigen Nihrbeden ; der Erdbecillos entwickelte 
sidi in dieser LOenng nicht weiter. Ebenso blieb seine Eotwickelmig in LOenngen 
ans, welche salpetersaaren Harnstoff und Ammoniaksalze enthielten. 

In den mit verschiedenen Schimmelpilzen angestellten Versuchen wurde von 
Mar^hnh) constatirt, dass bei allen den Arten, die sich kräftig entwickelt hatten, 
Ammoniakbildung eingetreten war. Dfihin<^egen konnten in keinem Falle in der eiweiss- 
haltigen CulturflQssigkeit oder innerhalb der gebildeten Pilzmycelien Nitrate nach- 
gewi^en werden. Die Schimmelpilze sind somit nicht im Stande, aus Eiweissstoffen 
Nitrate zu bilden. Ebensowenig eriuigto übrigens Nitratbilduug bei Culturen, in 
denen den Sehimmelpilieo der Stickstoff anssehUesdldi ab Ammnnfaksali geboten wurde. 

Eine grosse BoUe spielen die Schimmelpilse nach Ansieht genannten Foiscbers 
bei der Yerwaadlnng des im Boden enthaltenen organiscb gebundenen Stlckstoib in 
Ammoniak. Dass YereeUedeae Autoren, wie x. B. L, Fränkd (Capitel T), im Boden 
so wenig ScbimmdpUse gefinnden haben, bembt in erster Linie auf der alkalischen 
Beaction der von diesen benutzten Culturmedien. Unter Anwendung saurer FlQssig» 
keitcn konnte Marchai denn auch aus den verschiedenen Bodenarten eine grosse An- 
zahl verschiedener Schimmelpilze isoliren, und /.war fand er sehr Yerbreitet eine neue 
Aspergillus-Art, die als Aspergillus terricola bezeichnet wird. 

Unter den an den Zutritt von Loft gebundenen Glhrungserschoinungen wäre 
hier die Essigsuurcgahrung anzufügen, welche durch die Thätigkeit von Mikro- 
organismen hervorgebracht wird, und zwar nach Alteren Anschauungen durch Myco- 
derma aoeti (Mierococcns aceU, Badllas aceti), nach den Uotersnchnngen von Han§e» 
dnrcb xwei verschiedene Bacterienarten, Bacterlnm aceti and B. Pastoriannmt welchen 
von Peler» noch ein weiteres Bacterinm nnd von Lafar noch ein Sprosspils »• 
gesellt wird. 

Soweit die bisherigen Untersncbnngen ein llrtheii darüber zulassen, ist mit slem- 
lieber Sicherheit anzunehmen, dass auch die bei beschränktem Sauurstx)ffzotritt resp. 
unter Luftabschlns'i sich vollziehenden Zersetzuogsprocesse darch die Lebensthitigkeit 
uiederer Organrnmen vermittelt werden. 

Die hei der Fäuliiiss auftretende Sumpfgtisgiihrung (Cellulosegälmmg) wird, 
wie schon P. P. Deherain und l' . Gat/o7i'^) nachgewiesen hatten, durch Mikroben 
vcranluMsl, deren morphologische Ciiarakterisirung indessen noch aussteht. Nacli 
den Untersuchaugen von F, Hoppe-Seyler') soll an diesem Prooess Tornebmlieb 
BacUloa bntyricas Pragmomky (Badllas Anqrlobaeter van Tieijham^ Olostridiam 
btttyricnm) betheiligt sein*). 

') Bulletin de la Societö Beige de Microacopie. T. Xl.V. 1893. p. 65—74. 
^ Journal de n^rieuUure. 1884. Hr. 781. p. 607. 

Zoitschrift für physiologische Chemie. Bd. X. 1886. 

Vibrio rugula (Spiriliom Rngula) kommt biertid mit in Belvaebt. 
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Die TOD Dehirain beobftclltete, doroh das gleichzeitige Auftreten von Butter« 
Bfture cLaraktcrisirte Wasserstoffgüliruag wird gleichfalls durch Mikroorganismen 
verarsucbt, welche sich von jenen, welche die Sumpfgasgährung hervorrufen, dadurch 
unterscheiden sollen, dass ihre Thätigkeit nicht an den Zutritt von Luft geknüpft ist, 
sondern ununterhrochen bei Luftabschiuss stattfindet. Nach genanntem Forscher sollen 
zwei verschiedene organisirte Fermente cxistirco, von denen das eine Sumpfgas, das 
andere Wasserstoff neben Kohlensäure liefert. Es wird ferner behauptet, dass das eine 
Ferment das andere ausschliesse, so dass es selten vorkomme, dass diebei der Gftbning ent- 
wickelten Gase xogleich Sumpfgas uodWasserstoffgaseotbalteii; doch sei letzteres mOglieb. 

Nadi H, TappevMT^ findet bereite im Pensen , in der Hanbe und im Dick- 
darm des Kindes eine Ollining der CeUnlose dnrdi Baeterien ttatt, deren Reinrtcbtnnf 
jedoeb bis Jetit nidit gelungen ist. 

Die fibrösen Kohlehydrate erleiden gleichergestallt manm'g&che Umsetzungen und 
Spaltungen, an welchen sich zahlreiche Dactcrienarteo betheiligen. Von der Stärke 
wissen wir, dass sie von verschiedenen Racterien gelöst and in zuckerartige Stoffe 
fibergefübrt wird, welclie entweder woiturc Umsetzungen erfahren oder za Kohlensäure 
and Wasser verbrannt werden. 

Unter den betreffenden A'org.kiigen sei zunächst der Milchsäuregährung ge- 
dacht, welche durch Bacillus acidi lactici hervorgerufen werden soll; doch giebt es 
anser diesem noch eine Reibe von Organismen (Pedioeoccas addi ledici Lindner, 
UOchslnrebacterien von üueppe, Zopf^ Peter$, Weigmann^ Storch nnd Quast), 
welche dieselben Wirirangen herrorsamfen befiUiigt aind, nenngleieh in geringerem Grade. 

Ate Erreger der BnUerBftnregfthrnng gük BaeUlas botyrieni; ansser dieaem 
scheinen aber noch verschiedene andere Bacterienarten, so z. B« die Bntlerainre Irilden- 
den Bacillen von Liborius und Uueppe hierzu befähigt zu sein. 

Die Alkoholgährung wird durch die Thätigkeit verschiedener Hefepilze, 
Saccharorayceten, veranlasst, von welchen haupt-Sclilich Saccharomyces cerevisiae, S. 
Pastorianos, S. ellipsoideus, S. Marxianus, S. exiguus und S. Ludwigii zu nennen sind. 

Dio Vergährang der Fettsäuren und der organischen Säuren, welche 
im Pflanzenkörper vorkommen, wird gleichergcstalt durch niedere Organismen be- 
wirkt und zwar vornehmlich von Bacillen, deren morphologische Charakterisirung 
socb anestdit 

Bei der Zereetxnng der Eiweisistoffe and amidartigen Yerbindnngen 
sind saUieidie Bacterien hetbelUgt, doen Leistung sowohl in qualitativer wie in quanti- 
tativer Ansicht verschieden Ist Eine sefairfere Prficldmng der Prodocte ist allerdings 

noch durchaus erforderlich, obwohl die bisherigen üntersuchnngen über verschiedene 
Erscheinungen bereits werthvolle Anhaltspunkte liefern. Von Bacillus pntrifici coli ist 
bereits bekannt, dass derselbe Umsctzangen hervorruft, bei welchen Pepton, Tyrosin, 
Phenol; Indol, Skatol, Fettsäuren, Ammoniak u. s. w. entstehen. Pepton und stinkende 
Gase werden von Proteus vulgaris, P. mirabilis und P. Zenkeri erzeugt. Bacillus 
butyricus Jlueppe ruft die Bildung von Pepton, Lencin , Tyrosin, Ammoniak und 
bitter schmeckenden Stoffen, Bacillus tlaorescens liquefaciens soicbc von Pepton, fluch- 
tigen Fettflftnren und einan grOncn Farbstoff bwvor. Badlks pyocyaaeas mud B. 
janthinns venmhisBen die Bildung von Pepton und Ammoniak. Trimethjlamin ent- 



*) Zeitschrift mr Blokigie. Bd. XIX. S. 288. Bd. XX. S. 53. 
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st«ht anter dem Einflass von B tcillus areae und B. prodigiüsas, Schwefelwasserstoff 
and Ammoniak bei Gegenwart Jos Aft7Zer'sch«n Bacillus, währeud stinkende Gt^e 
sjcb entwickeln, wenn die BeUuigungen zor Kntwickelung und Vcrmebrang vou Bacillus 
saprogenes 1, II, III, Ii. coprogenes foetidus, B. pyogenes foetidns, Micrococcus foeti- 
das o. 8. w. gegeben sind. Bacillus niaguus, B. spinosus, B. li<juefacieDs und die 
RanadibnuMntteüleD Wskm bei dorZOTSetmog des SemnMiiratees au gasförmigen Körpern 
Wasserstoff und Metbylmerkaptan, tob flttchUgen FettsAureD die guise Beilie derselben, 
von AmidoBtaren des Lencin und tdiliesallch einige aronwtiscbe Sftvren. Bei dem 
Zerfsn des Leims nird dnrch die genannten Bacterien weder Tyroein noch Indol 
nnd Skatol, wohl aber BmzoSsänre gebildet (Neneki)*), Bacillus subtilis kommt hier 
nnr dnrdi sein Vermögen, Eiweiss und Leim sn peptonidrcn, in Betracht, wodurch 
diese Stoffe zar Aufnabmu filr andere Organismen vorbereitet werden. Eine besondere 
Gährnngserregung ist demselben nicht zuzuschreiben. 

Nachdem es gi lungi-n ist, die füulnisscrrcgcnden Bacterien rvln zu ztlchlen, wird 
von weiteren Forschungen erwartet werden dürfen, dass dieselben ulicr die ^^ ii kungs- 
weise jeder einzelnen Art unsere Kenntniss erweitern werden. Vurlauhg wird man 
sich mit den vorstehenden Daten begnügen müssen, welche bereits mit voller Deut- 
lichkeit erkennen bissen, dass die Zersetzung der stidcstoffhaltigen Bestandtheile der 
organischen Snbstansen der TbiUgfceit niederer Organismen angeschrieben werden mnss. 

In landwirtbsofaaftlicber Besiebnng hat besonders jener Process, der oben als 
DenitriJicatloii beseichnet wnrdo, ein Intwesse in Ansprach sn nehmen. Dass der- 
selbe in gleicher Weise wie die nmgekelnie Beaetion (Salpetcrbildung) als ein pbjsio> 
logisch • chemischer aufzufassen sei, wurde laerst dnrch die Untersochangen von 
t/. Gayon und G. Dupetit*) wahrscheinlich gemacht. 

Diese Forscher fanden in ihren mit Nitraten angestellten Versuchen, dass diese 
nach und nach verschwanden und die Flüssigkeit sich mit mikroskopischen Organismen 
füllte. Dass diese Älikruben die Ursache der Rcduction der Nitrate sind, ergab sich 
aus der Thatsache, dass die Flüssigkeit klar und das Isitrat unverändert blieb, wenn 
man die Lösung durch W&rme sterilisirto oder wenn man Chloroform und Kupfer- 
snlfit hinsnselate. Ansser diesen Organismen, weiche die Kitiate bis snr Bfldnng 
von Stidotoff redndren, beobachteten beide Forsdier bei weiteren Untersadinngen 
noch andere M ikrobm, weiche den Nitraten nnr awei Drittel ihres Sanerstolb ent^ 
sieben, d. h. dieselben in Nitrite verwandeb. 

Zu diesen Organismen gehört in erster Reihe ein Mikrobion, welches im Rein- 
zustande isolirt werden konnte und aus kleinen beweglichen Stäbchen besteht, die 
wenig Sporen c?eben. Dieses mit n bezeichnete Mikroblon (Bacillus denitrificans) wurde 
in Hühnerbrühe mit bu Kaliumnitrat pro Liter in langen, engen Kühren mit wenig 
Luft oder in einer Kohh n-.iiircatmospbiire, resp. im Vacuuui ausgesäet. Bei 3.^)" C. 
entwickelte sich der Orgaiuaiiius schnell und trübte die Flüssigkeit, ohne die geringste 
Menge von Gas zu entwickeln. Gleichwohl hatte sich ulies Mitral ia MiUil umge* 
wandelt, nod eine kleine Ifeoge während der Reaction gebildeter Kohlensäure hatte 
sich als Kalinmcarbonat aufgelöst Die in der entstandenen Kohleos&ure enthaltene 
Menge Sauerstoff war geringer als die» welohe das Kitrat bei der Zeiaetinng lieüert 



>) Honatsbefke für dMorie. 1889. Nr. 10. 

^ Jounud de l'agricultnie. 188i. Nr. 78L p. G07. 
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Dft «ich non k«in fnöM Gas «ntwiekelt bat» so iit Differens dss Sansrstolb 
frahndninlidi too dem MikrobioD bei seiner Entwicke]ang absorbirt wurden. Dieser 
Organismas lebt sehr leicht und redacirt kräftig in der Hühnerbrühe; er lebt sogar 
in derselben, wonn sio mit salj etorgaurcm Kali gesättigt ist, und er kann täglich eine 
Menge von lu gr Kaliumnitrat ] ro Liter serlegen. Uingegen entwickelt er sich 
schlechter in den künstlichen Flüssigkeiten. 

Unter den Nitrit liefernden Organismen war ein zweites b, bestehend ans läng- 
lichen onbeweglicheii St&bchen mit Sporen zu isolircn, und zwei Mikrubcn, das eine 
fi ans laagcn sporanreichMi FldeHi das andwe d aas Usinen onbeweglidten Stiliebeii 
mit je «iaer Spora beetelnDd. In Httiinerbrttbe mit 10 gr Kalinmnitrat im Liter 
g^ben die vier MOvobon ttgUch pro Liter: a. 9,6 gr Kitrit, b. 2,8 gr, o. 6|8 gr 
aad d. 6,6 gr. Das gleicbfalls antersttcbte Miicrobion der Hftbiiercholera gab 0,6 gr, 
die Milzbrandbacterio 0,1 gr und die septische Bacteric 0,8 gr. 

Die meisten mikroskopischen Organismen sollen dieselbe EigttiSQbaft wie die vor» 
genannten besitzen, obwohl ihre zerlegende Wirkung nicht immer so weit geht. Bis- 
her wurde von genannten Forschern nnr ein einziger aufgefauden, der, obwoLl er 
in mit Nitrat versetzter Brühe leben kan?). kein Ni'rit giebt. 

Im Anschluss an vorstehende Vcrsutliu hui lu ^ich E. GiUay und F. H. Aber- 
äun') bemüht, in gleicher Weise ein Mikrobiun uusiindig zu machen, welches die Nitrate 
zu Nitriten, Ammoniak und Stickstoff zu reduciren vermag. Das Ergebnus war, 
daas an Wageningen (Holiaiid) im Herint 1889 und 1890 sowobl im Bode» «de im 
Wasser wid in der Loft eine Bacterio sebr verbratet sieb gezeigt balle, «elebe im 
Stande ist^ die Nitrate vollstftndig sa dcsozydirea. Ihre Bdadarsteilaag gelingt leiebt, 
wenn man Gelatine oder Bouillon mit einer bestimmten Nabrflossiglceit, weldie 2 gr 
Kalinmnitrat, 1 gr Asparagin, 2 gr Magnesiumsnifat, 5 gr CitronensSure, 2 gr Ka- 
liommonophosphat, 0,2 gr Chlorealdam und einige Tropfen Eisenchlohd im Liter 
enthält und durch Kali neutralisirt ist, der Luft exponirt oder mit Erdauszug versetzt. 

Sehr merkwürdig ist die Beobachtung von E. MarchnP)^ dass der Erdbacillus 
(Bacillus mycoides), der wie oben (S. 27) gezeigt, in Lösungen von Eiweiss und 
amidartigen Verbindungen zur Bildung von Ammomak Veranlassung giebt, in Fltlssig- 
keiteo, welche Nitrate enthalten, eine licduction der letzteren zu Nitriten und Aiiuuu- 
niak berbeifübrt. Beschickt man eine Zuckerlösung, wdehe 2 gr Natriomnitrat im 
liter entbUtt mit dem Erdbadllns, so findet man in den ersten Tagen eine sebr 
langsame £ntwiclielnng des Mikroben; aber nacb 2—8 Tagen erscheinen in der 
FMssigiceit diehte nod sablrdcbe Flocken, und die Flftnigkeit seigt die Readlon der 
salpetrigen Binre nnd des Ammoniaks, von denen letsteres in grosser Menge an- 
wesend ist Dieser bwdts von anderen Forschern an diesem Mikroben erkannte 
RiBdactionsvoigaag ist so energisch, dass nach 10''16 Tagen alle Balpeters&ure in 
Ammoniak umgewandelt ist. 

Es würde hiernach derselbe Orgrinismas bald als oxydirendes Agens dem Ki- 
weiss gegenüber, bald als reducirendes den Nitraten gegenüber wirken. Der Bacillus 
mycoides, der sich als a(';rob in Lösungen des Eiereiweisses u. s. w. entwickelt, ver- 
brennt dos Aibumm mittelst des Luftäauerstoifö, während er in den gezuckerten 



1) Arcfaives NterlandaiseB. 1891. T. XXT. p. 841. 
BnUetin de rAcad«nde belgiqae. 8ör. 3. T. 1898. p. 787. 
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HitralUauageD den Zaeker vorbrennt und den hiena nötlugen SanentdF den leicht 
ndnärberen Nitraten eDtnimmt. Weno aber wirklich der ErdbaciUns den Snuentoli; 

den er zu seiner Athmang braucht, den Nitraten entnehmen kann, dann mnss er in 
Anwesenheit dieser Salze auch ohne Sauerstoff anaurob leben können, nnd dies bat 
der Versach vollkommen bestätigt. In eiiHT mit Zacker versetzten Nitratlö-^ung lebte 
und entwickelte sich der Bacillus mycoides in einer Wasserstoff- and einer Kohlen- 
gfture- Atmosphäre cbcDso gut wie in atmosphiirischer Luft. 

FUr die nitrlficirenilen Organismen wurde von Th. Leone^) ein ähnlicher Fall 
beobnehtet Er hatte nimlieb gefunden, daai bei Znaatz Ten Nährgelatiae oder 
andereoi die £nt«iekelniig des Salpeterferments beÜDrdeniden Snbstansen m dem 
Wasser, in welchem die Mitrification in normaler Welse stattgefunden hatte, dieser 
FiroceBB sistart nnd die bertfts fertige SalpetersSnre so salpetriger Säure nnd diese 
selbst sn Ammoniak reducirt wird. Wenn hingegen die organische Nährsubstanz 
aa^braucht ist, dann bewirken die Mikroorganismen wieder die Oxydation des 
Ammoniaks zu salpetriger und Salpetersäure: dieselben Organismen wirkten also oxy- 
dirend und reducirend. Dieselben Erscheinungen machten sich geltend, wenn Garten- 
erde mit frischem Dünger versetzt wurde. Durch diesen wurde in der stark nitri- 
Hcirenden Erde die Salpeterbildung aufgehubei» und eine Rcductiou der vorhandeneu 
Nitrate und Kitrite unter Bildung von Ammoniak veranlasst. Sp&ter stellte sich die 
Nitrihcation wieder ein nnd zwar genau nach Beendigung der Bildung des Ammomaks. 

In Betreif der EriclAmng dieses anflallenden FnncUonswechsds der nitrifidreadea 
Organismen bei Znsati von organischen Nfthrmltteln sei angeführt, dass Iieotte sieh 
denkt| in Folge der flppigmi Entwickelnng der Keime w^en die dnreh sie veran- 
lassten Oxydakionaik so Intensiv, dass der vorhandene SaoerstoiT hierzu nicht ansreicht 
ond der Salpetersäure und der salpetrigen Sftnrc entnunnnen werden mass. 

Die Denitritication ist neuerdings von It. Burri und A, Stutzer'*) eingehender 
untersucht worden. Dieselben wiederholten /.nnfichst einen von P. Wagner*) ange- 
stellten VersTich, welcher ergab, dass Fferdcfaeces eine Salpeterzerstörung vnrnn!n-scn. 
In einem ücmisch von Wasser (100 gr) mit Pferdefacces (5 gr) und ^atn^m^itrat 
C0,32 gr) tritt bei 30" C. meist nach 24 Stunden eine mit Schanmbildung verbun- 
dene Gfthrung ein. und nach einigen Tagen ist Büromtlichcr Salpeter verschwunden. 
Das Gas, welches sich hierbei entwickelt, ist freier Stickstoff^. Wird statt des Sal* 
peters salpctrigsanres Natron verwendet^ so gebt die Zersetzung (des Nitrites) an* 
gleich langsamer vor sieh. In einer Mischnng, welche nor ans Pferdefaeces nnd 
Wasser hergestellt wird, erfolgt keine GIhning; dieselbe tritt jedoch sofort ein, 
wenn Natriamnitrat angesetzt wird. Durch Kochen der Uisehangen wird der Oih- 
rangsprocess nicht nnterdrOdct, wenngleich etwas eingeschränkt, woraus zu schliessen 
ist, dass die Gährungserreger zu den sporenbildenden oder sonst sehr Widerstands- 
fähigen Arten gehören. Ks gelang genannten Forschem zwei Bacterienarten 7\\ iso- 
liren, unter deren gleichzeitiger Einwirkung sieb die Bedaction des Salpeters voll- 

*) Gaaetta chimica itaKana. T. Z. p. 506. — Atti della R. Accademia dci Uncel. Ben- 

dleoQti. Ser. 4. Vol VI. p. 33. 

•) H Burri uml A. Stutter. Centraiblatt für Bakteriologie nnd Parasitenkunde. Zweite 
AbLhciiuug. lid. 1. 1695. Nr. 7>«. S. 257. - Nr. 9/10. S. 350. — Nr. 11. S. 392. — Nr. 12. 

s. 

^ P. ITMfMr. DeolMhe kndwhrthsehaflUdie Pnsse. im Vr. 14 & m 
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zieht. Dass die beiden ßactcrienarteu (a und x) in einem 8}'ii]bioÜ8Gben Verb&ltnis8 
zu einander stehen, wurde in folgender Weise nachgewiesen. 

Sparen von a Avurden in ein GeHiss mit Nitratbouillon, ebenso Spuren von x in 
ein audereä Gefäsä mit gleichem Inhalt gesäet, worauf beide GefÜsse während mehrerer 
TAge einer Tamperttar tob 30* C. asvgesetst «nrden. Die FlfluigkeiteD trübten 
lidi nnr unter aolcfaen ümetSnden, entwidtelten aber kein Gas. Sobald Jedocb beide 
FIttasigkeiten unter Yermeldnng jeder Yeninraiiügnng anaammengegoeBen waideD^ trat 
in 12 bia 24 Stvaden in der Hlscbung lebhafte Gaaentwickdnng mit Sdiaambil- 
dnng ein. 

In eiücin anderen Versuch wnrde anf dner Agandatte eine Strichcultur von a 
crrengt und diese mit einer solclien von x gekreuzt, nach eingetretenem Wachsthnra 
wurde von der Ausgangsstolle des einen Striches und von der Ausganpsstelle des 
anderen Striches, sowie von der Kreuzangsstello beider Material auf Nitratbouiilon 
übertragen. Nur in letzterem Falle wardo Scbanmbildung hervorgerufen. 

Aus solchen wie den vorstehenden Erscheinungen muss geklgcrt werden, dass 
die Nitratzersetzang bei Gegrawart von Ffcrdefaeces anf ebem symbiotbeben Vor- 
gang*) berobt. Bei weiterer Yerfolgnng der betreffenden Eradieinnngen «tdlte aleh 
heraus, dass x nieht darch einen anderen Orgasiamna ersetzt werden konnte, dasa 
dagegen fDr a eine hn Laboiatorinm a^t lange geaftebtete Cdlnr von Bacterinm coli 
commnne vorwendet werden konnte» ohne dass sieh in Besag auf den Verlauf der 
Gährung eine Aenderung zeigte. Ebenso verbidt lieb der Typhnsbacillns, dar mit 
X die Salpetergährnng vollständig darchfttbrte. 

Die nähere Beschreibung des mit a bezeichneten Organismus lehrt nun , dass 
derselbe in allen iMgenschaften, ausser in der lebhaften Bewegung von Individuen 
aas jungen riattenoulturen, mit dem Bactcrium coli commune völlig übereinstimmt. 
Jene Bewegung allein genügt nicht, die beiden Bactcrien von einander zu trennen. 
Indem die Frage, ob bisher eine ganze Beihe verschiedener Arten irrthamlich unter 
dem Namen B. eoH xosammengelüisst worden sei, oder die Ton Terscbiedenen Seiten 
betonte starke Variabilitftt des B. coli wirklich bestehe, von genannten Forschem nn- 
entsehieden gehusen wird, kommen dieselben an dem ScUoss, dass Bacterinm coli 
oommnne, das bisher schon in mehrÜMhem Sinne ala gSfarangserregend bekannt war, 
ancih die Fähigkeit besitzt, in Symbiose mit gewissen anderen Bacteri«! grossere 
Mengen von Nitraten unter Abspaltung freien Stickstoffs vollständig zu zerstören. 

Die oben mit x bezeichnete Bacterienart, welche gemeinschaftlich mit Bacterinm 
coli oder mit dem Typhusbacillus, ev. mit noch anderen Arten bctrUchtliehe Mengen 
von Nitraten oder Nitriten in der geschilderten Weise zu zersetzen vermag, wird von 
Burri mit dem Namen Bacillns denitriticans I bezeichnet, nachdem dieser Organis- 
mus mit iveinem schon von anderer Seite beschriebenen identificirt werden konnte. 
Nach den bei den Reincolturen gemachten Beobachtungen gehört B. denitrüricaos 1 
sn den obligat aeroben Bacterien, wibrend B. coli faenltattY anaSrob ist. Inwieweit 
dieses Verhalten beider Arten aneh bei Gähmngen anter Tersehiedenem Lnftaotritt 
sam Ansdrack kommt, lehren folgende, von beselchneteo Forschem erhaltene Ver 
saebsrcsaltate. 



^) Unter Symbiose versteht man die in der Natur weit Tcrbreitete EmcheUtmig des Zu* 

sammenlebens ungleicher Organismen. 

WoUa7, Dl« ZarMUuoc d. organ. Stoff«. 9 
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Id Nitratboaillon, welche mit Bacteriara coli und Bacillus denitrificans angesäet 
and darch welche zur Verdrängung der Luft Wasserstoff 15 Minuten hing durch- 
geleitet wordeo svur, Und keine i^^ntbiuduQg von freiem Stickstoff btatt. Dagegen 
verschwand unter solchen Umständen der NitratsUckstoff voUsUUMfig und fand aiell 
gi^sstentheüs ab NitritatidcBtoff, in geringerer Menge ala Amnoniftkstickstoff wieder. 

In dem Falle, wo das Experiment nicht in einem geschlomeneni aondem in einem 
offenen Geftaa nnd an freier Luft bei ftbrigena gleieher Anordnung anigefUirt worde, 
trat eine MfUge Oftbrang vnter Abspaltong freien Stickstofb ein. Hierbei vnrdo 
die Beobachtung gemacht, dass nicht sämmtlicher Stickstoff des Nitrates in den 
elementaren Zustand fibergeht, sondern ein Theil (ca. 20%) ala organischer Stick- 
stoff in der Nährlösung zarQckbleibt. Offenbar sind die Versuchsbedingnngen unter 
den zuletzt angeführten Verhältnissen derart, dass von einem ergiebigen Luftzutritt 
füglich nicht die Rede sein und man nnr von einem sehr beschränkten sprechen 
darf. Will man dali i den in Kürze mitgetheilten Versuchsresoltaten keinen Zwang 
ajithuQ, so wUrdc aus dtüselbtu nur gefolgert werden dürfen, daäs Bacterium coli 
mit Baeilloa denitrifioans I gemeinscbalUieh In idtratimUlgen Lösungen einen Be- 
dnetlonsprooe» henrormfen, der aich bei ToUstflndigem Abachlnm der Luft nnr bis 
anr SÜtritUldnag etatreckt, bei adur beeehrinktem Lnftantiitt aber eine sowdt gebende 
ZerBtAmng der Nitrate aar Folge liat, dam der grOeste Tbett dea in letateren ent- 
haltenen Stickstofb in den freien Znatand flbergefttbrt wird* In Being anf die Loft- 
zufuhr worden also diese Voigftage unter aoloben Bedingungen vexlanfini, wekhe jenen 
der Fäulniss entsprechen. 

Wenn aber von Burri nnd Stutzer aus solchen wie den angegebenen Vcrsnchen 
die Seldussfolgerung abgeleitet wird, dass die beiden Bacterien auch bei rcicbiichem 
Luftzutritt, also bei der Verwesung tlberhaupt und speciell in einem gut durchlüfteten 
Boden Veranlassung zu Salpetergahrung unter Entweichen freien Stickstoffs gäben, 
so erscheint dies unzulässig, insofern die iiiateacheu eine durartige Gesetzmässigkeit 
naek keiner Blditung erkennen lauen und ein direeter Beweis nicht erbracht wird. 
Der Umstand» daaa sidi B. deoltriüeana I bei Platteneultnren als obligat aerob er- 
wieaen hat, kann nicht als Beleg herangesogeo werden, weil feradiiedene Organismen 
aidi der Luft gegenüber sehr Tersehieden verhalten und der in Bede stehende Badllna, 
wenn er obligat aCrob wBre» bei aehr beeehränktem Luftautritt keine SalpctergUining 
hervorrufen könnte. 

Im üebrigen erscheint es aber im hohen Grade unwahrscheinlich, dass ein Re- 
ductiousprocess, der sonst, soweit er von der Thätigkeit niederer Organismen beherrscht 
wird, nur bei besolinlnktem oder vollständig gehindertem Sauerstoffzutritt vor sich 
geht, unter Bedingungen stattfinden sollte, welche nach allen vorliegenden Beob- 
achtungen nur Uiydationserscheinongcn veranlassen. Mau müsste auch, wenn die 
letaterwShute Schlußfolgerung, welche Burri und Ütutzcr aus ihren Versuchen ab- 
geleitet haben, richtig wäre, zu der Toratdhing gelangen, dass in gut durchlüfteten 
Torweienden Substansen einerseits Organismen exlstiren, welche den Stickstoff an 
Salpeteiatare oaqrdiren, nnd dass andere Organismen quasi darauf warten, die lefeatere 
wieder zu aentflren« Eine derartige Torstellnng widerspricht nicht allein allen bis- 
her aber die Zersetauogsvorgftnge gemachten Beobachtungen, londem auch ver^ 
schiedenen Thatsachen. Zu letateren gebitot die starke Ansammlung von Nitraten 
in organischeu stickstoffhaltigen Substanzen (Compoet, untergebnwAter Stall- nnd GrOn- 



Dlgitized by Google 



Die Betihdll^mg nMuKet Otguimta an der Zenelnmg der «siiniMlwn StofliB^ 35 



dünger) bei reichlicher Luftzufuhr; ferner die Uebereinstimmung der Stickstoffmengen 
in den Nitraten der Drainwässcr mit denjenigen in dem Ammoniak der zugcfuhrten 
Sptiljauche auf Rieselfeldern (S. 4). Weiteres wtlrde hierher zu rechnen sein die 
Beobachtuug, dass hei der Zersetzung des Stalldöngers gerade in denjenigen Fällen* 
wo mit Zubilfcnahme gewisser Conserviruugsnüttel grössere Meugeu von Nitraten in 
demselbeii gebildet werden, keine oder doeb nnr mlnliiuile StidutoffTerliiate eonetatift 
werden. Diese Tbatsacbeo dttrilen wohl gesogen, die Behauptung m begrBnden, 
den die Annahme einer Nitratseretönog bei rdcUlcher Lnftsnfnhr durch die oben 
niher beieiebneten Organiunen nnbegrflndel erecheini oder dass, falls weitere Ter- 
Sttche unter gewissen Umstünden die Existenz eines derartigen Processes etwa nach» 
weisen sollten, doch der Betrag der besttgUeben Wirlcnngen Icein irgendwie in Be* 
tracht kommender sein kann. 

Die Entbindung elementaren Stickstoffs aus den vorhandenen Nitraten bei voll- 
ständigem Luft^jbschlnss wird durch einen Bacillus hervorgerufen, welcher bereits 
von E. ßrün.') auf altera 8troh gefunden, nunmehr aber von Ii. Burri und 
A. Stutzer'') isülüL uiid naher untersucht wurde. Es gelang, aus dem Stroh einer alten 
FfauMheBumbfiUang einen BacUlos zu erziehen, welcher sowohl bei Abschluss von 
Sauerstoff, als auch bei firetem Zutritt desselben gedeiht, in letsterem Falle jedoch 
kebe GAhnrirknng ausübt Derselbe kommt auch auf anderen ManienablUlen ver^ 
schiedener Art vor, wie socb Im Erdboden. DaOr sprechen aneb einige Versuche 
Ton B, B, OiUon*}^ weleber &nd, dass Fleiseh, weidiem ein Tropfen einer sebr 
verdünnten Emnlsion von faulendem Fleisch zngesetst worden war, bei der Zersetzung 
durchschnittlich nur O^l^/o an Stickstoff einbüsste, dagegen auf Zusatz von Bodenextract 
im Mittel 12,1% Stickstoff verlor. Der in Rede stehende Bacillns. als B. denitri- 
ticans II bezeichnet, bedingt hauptsachlich die Zerstörung der Kitrate bei allen Zer- 
setzungsprocessen, welche sich unter dem Abschluss der atmosphärischen Luft volhieiien. 

Bei der Ammoniak ^äliniiiär des Harnstoffs wird der ursprüglich klare IJaru 
getrübt, und zwar, wie die Untersuchung lehrt, durch niedere Organismen, unter 
welchen allerlei Pilze und Bacterieu auftreten können. Zunächst wurde der 
Microeocens Ureae Cohn als der Erreger der Cttbruog auigeiuoden* PaHeur 
hat snerst gezeigt, dass dieser Hicrocoecns, rein eizogen und in reinen Harnstoff 
enthaltender Nfthrlflenng cnltivirt, hier die gleiche Zersetsung wie im Harn hervor* 
mit Mit diesem Mikroben seheint der von Leube entdedcte M. Ureae Idmittodi sn 
sein. Yen FliUjge wurde ein anderer Coccus aus zersetztem Harn iiollrt, dor wie 
der vorige energisch Harnstoff vergfthrt, aber gewisse Culturdifferenzen zeigt, näm« 
lieh Micrococcus Ureae liiiucfaciens. Lcuhe fand dann noch in altem Harn Bacillus 
Ureae, welcher den Harnstoff noch energischer in kohlensaures Ammoniak verwandeln 
soll als Micrococcus Ureae. Dci-selbe Forscher konnte noch von zwei anderweitigen 
Bacillen and von einer Sarcina energisches U/dratisatiousvermögen gegenüber dem 
Harnstoff constatiren. 

P. Miqud &nd, dass neben den Mikrococcen auch gewissen Stftbchenbacterlen 
und sogar Schimmelpilzen die Fihigkeit^ enerf^he ammoniakaliscbe Gflbrungen her- 

') E. £rial. AmialcB agroaomiqucs. T. XVIll. Nr. 4. p. 181. 

S. Mwri und A. StuUer. a. a. 0. 
*) ff. B. OAtM. Ueber die Entbtnduiig freien StiekstoA b« der Flulmas. Jnangural- 
Diasertatkm. Behimore. 1098. (EngUsch.) 

*• 
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vorzurufen, beizumessen ist, und gicbt eine kurze Beschreibung eines von ihm ge- 
fundenen Bacillu!?, der als B. Duclauxii oder B. areae ß bezeichnet wird. 

In sehr eingehender Weise Ijaben sicli in neuer Zeit R. Bnrri und A. Stutzer ^) 
mit der Isoürung der die Ammoniakgähruug des Harnstoffs hervorrufenden niederen 
OrgaDismen beschäftigt. Sie gekogten hierbei tu dem interenaaten Besnltat, dus 
diese nicht iUeto in der Luft» sondern anch in betrflcbtlicher Menge im Torfiunll 
Terkommen. Kaeb den Torgmonunenen Beincnltoren werden von genannten Forschem 
drei Stäbehenbaeterien onterMliieden, welche, abgesehen von den morphologischen 
Merkmalen, wie folgt cbankleriiirt werden: 

B. ureae I. B. uiese U. B. ureae m. 

Oährungsvcrmögen; massig stark stark 

Harnstoffgeiatine: verflüssigend nicht verflüssigend verflössigend 
Bewej^lichkeit ; vorhanden nicht vorhanden vorhanden. 

Diese Ammuniakbacterien gebüreii ^u den Arten, welche sich bei Gegenwart von 
vid fr^em AttnH Tsmehren können. In neutralem und noch mehr in saurem Kähr- 
snbstrat aeigen sie kein Wachsthnm nnd bewirken sie vnter solchen Umstanden auch 
kebe BydratisaUon. Sie gehen aber dabei nicht za Gmnde und können tich jahre- 
lang lebenikrftflig erhalten; wenigstens güt dies für die sporenbildenden Formen 
(B. nreae II nnd III). Damit erklart sidi in ein&dier Weise das Vorkommen der 
Ammoniakbactericn in dem saner reagircnden Torfmull. 

Die Schwefelbacterien, zu welchen nach den Untersaebnngen von S. Wino- 
gradskji-) haurts;lchlich Begpiatoa alba Vauch., B. roseo-persicinn, Zoiif (Clathro- 
cystis rosco-persicina, Cohn) Siircina salfnrata nov. «^pf r , Opliidomonas sanguinca, 
Monas Okenü, M. vinosa Ehr. und noch einige andere Urganibmcn zu rechneu sind, 
veranla^n durch Oxydation die Abscheidung von Schwefel aus Schwefelwasserstoff. 
. W inotjradsky stellte fest, dass der mit Schwefolwasserstoffzersetzung begonnene 
Oxydationsvorgaog sich in den Zeilen fortsetzt, indem der daselbst avsgeschiedene 
Schwefel sich weiter ozydirt nnd «war an ScbwetolsSnre. Es gelang dordi mikro- 
diemiaehe Beactionen» die Schwefelsftnre nldit nur qnalitatiY, sondern annObemd 
qoantitatiT nachsnweisen. Dnreb die von den lebenden Baeterien anagesdiiedene 
Schwefelsäure werden die im Wasser entiialtenen kobtoisaanii Sahce in Solfiite vet- 
wandelt 

Genannter Forscher glaubt, dass der Oxydationsprocess in den Schwcfelbacterien 
der Athmung entspricht, und dass der Schwefel in ihnen dio'fHbr' Rolle spielt, wie 
etwa die Kolilchydrate bei anderen Pflanzen. Dnrch die Verbrennung dos Schwefels 
gewinnen diese Baeterien die Energie, welche zur Erhaltung des Lebensprocesses 
nothwendig ist. So ist es ihnen möglich, mit einer sehr gernigou Menge organischer 
Stoffe auszukommen, denn alle kohlenstoffhaltigen Substanzen dienen ihnen aus- 
sdiliesslich snm Anf ban des EOrpers, wAbread sie bei anderen Pflanaen snm gHJesten 
TheO wieder vorathmet werden. Die organMen Stoffe^ deren die S<Awelelbaoteiien 
zum Wachsthum bedflrfen, hranchen daher anch nicht »gate HAhrstoffe" zu sein, 
d. b. Yerbindnngen, bei deren Zer&U oder Yerbrennnng viel Wirme frei wird; ea 



>) U. Burri uiul .1. Siuoer. Journal für Landwirthscbaft. 42. Jabigang. 1894. S. 33& 
3) 5. Wwosradtk^ Sotsoische ^tung. 1887. Nr. 31—37. 
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genügen ihnen StoiTo, wio Ameisensäure and Propionsäure, mit denen andere Orga^ 
nismen nichts anfangen kumien. 

Die Schwefclwasäeratoffeutwickciung sollist, welche bei der i^uulniss organiscbor 
Stoffe darch Redaction der Natrium- ond Caiciamsalfaie bei Gegenwart fon Saupf" 
gas in Btata nasoendi ataltfindet (S. 18), ist naeli Winoffradsky von den Beggtatoen 
onaUiAagig. 

Die Th&Ugkeit der sogen. ,>Ei86lll»aeterieil" Ist too 8, Winogradakif*) 
ebenfoUs näher antMsndit worden. Dieselben ^nd Ini^tafidilteli dnrcli Cladothriz 
dichotoma, Cohn (Lei^thrix ochracea, Kützing) nnd Grenothrix KOhnlani^ Roben' 
horat repräsentirt. IHesc Organismen sind befähigt, das Eiscnoxydul zo oxydiien 

und aus der kolilensinrcn Verbindung desselben Eiscnoxydhydral abzuscheiden. 

Höchst merkwürdigerweise ist andererseits die Zufulir von Kisenoxydal für das 
Wachsthnm der Cladothrix-Füden uuerlässlich. Während sie in eisenoxyduiLaltigem, 
zwei- bis dreimal tü^lich frisch zogefQhrtem Wasser sich sehr üppig vermehren, 
wachseQ sie nicht weiter, wenn man das Wasser vorher einige Zeit au der Luit 
Stehen is^t, so dass es oxydolfrei geworden ist. Das von der wachsenden Cladothriz 
begierig aufgenommene Eisenoxydul wird im Frotoplasma denelben osydirt ond wahi^ 
scbeinlich In einer lOsliclien £iBeno^rdTerliindang an die die Zelle umgebende Gallert- 
bulle abgegeben, welcbe das Sals festhält; hier kann es anfsngs leicbt durch Wasser 
«isgewaschen werden, selbst nach 24 Stunden nacb dem iblagsfo; spftter jedoch 
ttndert sich das Eiseooxyd, es wird schwer nnd schliesslich gar nicht löslich. 

Mit der untersuchten Ciadothrix stimmen die flbrigen Eisenbacterien in ihren 
Eigenthümlichkeiten im Wesentlichen über ein. 

Wir haben es hier also mit einer physiologischen Eigenthttmlichkeit einer be- 
stimmten Klasse von Bacterien zu thun, welche Winogradshy aus diesem Grunde 
unter der Bezeichnung „Eisenbacterien^ zusammcnfasst. Diese EigcnthOmlichkeit er- 
langt eine höhere Bedeutung durch die Analogie mit dea Schwcfclbacterien. In 
beiden Fallen wird eine oxydirbtre SnbatamE von den ZeUeii «i%enommeB, im Plasma 
derselben bis aar Ucbsten Oxydationsstofe oxydirt nnd dann aosgesebisden. Weder 
Schwelbl noch Eisen dienen som ijifban dieser Organismen, vielmehr werden sie 
nach erfolgter cbemiseher Umwandlang von den Zellen wieder aiisgesebieden. Da- 
bei ist die Menge der chemisch umgewandelten Substanz im Verhältniss m der der 
gleiehzätig assimilirten Stoffe eine sehr grosse. Da die Eisenbacterien nur so lange 
wachsen, als die Oxydation des Eisenoxyduls in ihren Zellen sich abspielt, hält 
Winoyraäsky den Schluss für gercciitfertigt, dass die Lebensprocosse dieser Orga- 
nismen hauptsächlich oder ausschliesslich auf Kosten der bei der Oxydation von 
Eisenoxydnl zu Eisenoxyd frei werdenden Wärme (actucUe Energie) im Gang er- 
haltcu werden. 

Ans den im Bisherigen mitgetheilten Thatsaehen wird, so nnvollkommen sie auch 
in vielGuber Bedehnng noch sind, doch mit Sieherheit' die Scfalossfolgerung abgeleitet 
werden können, dass die bei dem ZarfiiU der oi^aniscben Sabstanssn vor sich gehenden 
ehemisehen Processe dnieh die Thatigkeit einer Reihe von Mikroorganismen vor« 
nittett werden. Die Zerlegnngen erfolgen sowohl im lebenden Protoplasma, als auch 
unter Einirirknng von Stoff'wediaelprodncten, welehe in Form von Fermenten von dm 



*) 3. Wi»osrad$ky. Botanische Zeitung, im. üi. 17. 
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Organismen ans^schiedcn werden (siehe Capitcl VI). Im üebrigen dürfte aas der 
karzen Uebersicht über die einschlügi'Ton Versuclisergr-hnisse hervorgehen, dass aller 
Wahrscheinlichkeit nach die einzelneu Processe des Zerfalls nicht an das Auftreten 
nnd die Vermehrung bestimmter Organismen geknüpft sind, sondern, meUrentheils 
wenigstens, durch verschiedene Arten hervorgerufen werden können. Ebenso er- 
scheint die Annahme gerechtfertigt, dass anter gewissen Umständen die Wirkangs- 
weise mAQcliAr OrgaoismeD je nach 9mmen Bedingungen eine Tersehjedene sein kann. 
In der Mehrzahl der FSIle wird die Zersetsang dnroii sftmnitliche Phasen nicht von 
einer bestimmten Spedes ]ier?orgemfen, sondern die Sfialtong wird von gewissen 
Organismen nur Ida m einer bestimmten Grenze bewirkt, von weleher ab andere 
Organismen die Weiterföhrnng des Entmischongsproeesses Obernehmcn n. s. f. 

Unter den verschiedenen Mitoroorganisroen, welche sich an dem Zerfall der or- 
ganischen Stoffe betheillgcn, kommen vornehmlich die Schimmel- und die Spaltpilze 
in Betracht, während die Uefepiize von untergeordneter Bedeutung sind, insofern die 
von denselben verursachten Processe in der Natur sich nur in einem geringen Um- 
fange vollziehen können. Bei saurer Reaction des Xälir^iubstrates wird die Ver\\<;suiig 
vorwiegend durch Schimmelpilze vcraulosst, die ein ganz ausserordentliches Yermügen 
haben, Oxydationen herbeiznfBhren. An ihre Stelle treten die Spaltpilze, sobald das 
Im Zerfall befindliche Material eine alkalische Reaction besitzt. An den F&nlninpro- 
cessen nnd einer Beihe Ton Ofihrangsersidieinnngen, die sich bei LnftabscUnss voll- 
ziehen, dtrftnt die Spaltpilze, wenn anch nicht ansscbliesfliidi, so doch hanptsBdilich 
betheUigt sein. 

Im Gegensatz zn den Parasiten, welche nur auf und in lohenden höheren Orga- 
nismen wachsen, gedeihen sümmtlichc liier in Betracht kommende Lebewesen nur aaf 
todtem Sabstrat; sie werden seit 1866 als Saprophjrten bezeichnet 

III. Die Befheiligung toil Thieren an der Zersetzung^ der 

arganlselieii Stoffe. 

An der Zersetznng der organischen Substanzen sind ohne Zweifel zahhreiche 
Thierarten betheiligt, die flberall, wo solehe Stoffe in grosserer Menge vorhanden 
sind (Erde, Schlamm, Moor, Stren, DQnger u. s. w.), in mehr oder weniger grosser 
Zahl, hflnfig massenhaft an^treten pflegen. Es gehören dahin Rhizopodeo, Angnilla- 
linen (Ordnung: Nematodes Lvmbricini (Regenwttrmer), Krustenthlere^ Schnecknit 
Myriopoden (Tausendfüssler) mit Vertretern der Gattungen Jnlns, Polydesmns, Sodo- 
pendra, Oeopliilus, verschiedene Insecten, bezw. deren Larven. 

Die Tliätigkeit dieser Thiere beruht besonders darauf, dass sie die abgestorbenen 
pflanzlichen und tbierischen Reste zerkleinern, als Nahrung aufnelimen. und weiter- 
hin ihre Excremente, in welchen bereits eine theilwcise cho'nisclic Veränderung der 
organischen Stoffe eingeleitet und erfolgt ist, absetzen. L)io luuwirkung der Thier- 
welt in dieser Richtung ist eine äusserst wechselnde, j.« nr\ch localen Verhältnissen; 
anter Umständen kann sie eine sehr betrachtliche, ia anderen i uUen eine sehr un- 
bedeotende sein. 

Die Zerkltinemng des MaterisU durch die Thisre scheint, soweit sich dies ans 
den spärlichen hierüber vorliegenden üntersnehnngen ermessen Usst, von nntergeord- 
nctcr Bedeutung zu sein. Um festzustellen, welchen Einflnss die Palverisation der 
vegetabilischen Ueberreste dnrch Thiere anf die Zersetznng ansznflben vermag, 
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Hess P. KosU/tscheß^) bei zwei Portionen von Blättern TersGUedeatr Art (£idien<, 
Ahorn- und Birkenblätter), welche in Schalen der Terwpsnng aii«?jjosetzt warm, die 
eine dnrch Regeinvüriner zernagen nnd brachte beide nach UmHir^^ ( incs ATonata 
in bfisondere Röhren, nm die frei werdende Kohleittäure zu bestimmen. Dieselbe 
betrag (fUr 75 gr trockenen Materials): 

Zernagte Nidit zernagte 

Butter. filiUer. 
GMBUimtiiiaigd wlhrend 8 Tagen: 0,9384 gr 0,8338 gr. 

In tineni nrelten Yenneli Hees Kostytschef fedriges Pfriemengras (Stipa pen- 
nata) Ton Sdant-Larven semagen. Die ms 75 gr trockener Masse entwickelte 
KoUensBoremeiige betrag: 

Zernagtes Nicht zernagtes 

Pfricmongras. Pfriemengras. 
TBgliolier Darehfdinitt: 0,168G gr 0,1698 gr. 

In Yersnchen mit Etdienlaab (60 gr), von Jidaa terrestris nemagt, sowie im 
onserUeinerten Znftande, entwickelten: 

Zernagte Nidii «magte 

Eiclienbhltter. Eichenblfttter. 
Kohlensäure: OM^ gr 0,038 gr. 

Die Pulvcrisirung der Blätter Qbte mithin nor einen schwachen Einfluss auf die 
Zersetzung der organisclien Stoffe aus. 

Genauer sind die Veränderungen bekannt, welchen die organischen Stoffe unter- 
liegen, wenn sie den Verdaaungsapparat der im Boden vorkommenden Tbiere, be- 
sonders der Regenwflrmer, passiren. Die Nabrnng dieser Tbiere besteht ans vege* 
tabilisefaen nnd animalischen Stoffen, sowie ans Erde*). Die Verdannngsflttsalgkeit 
der Würmer ist von derselben Natnr wie das Secret der BancbspeieheldrOae der 
höheren Thiere and vermag, wie dieses, Fette zu emnigiren, EiweissstoiTe zu \6wa, 
Stärke in Zucker ftberzufübren und auch Cellulose anzugreifen. Es wird daher a 
priori geschlossen werden dürfen, dass die von den W'flrmem aufgenommenen orga- 
nischen Stoffe bei dem Durchgang durch den Verdauungsapparal mannigfache chemische 
Veränderungen erleiden, welche bedingen, dass sie nach dem Verlassen des Thier- 
körpers leichter zersetzbar sind als vorher. Um dies nachzuweisen, wurden vom 
Verfasser folgende Versuche ausgcfQbrt. 

Hnmnsreiche kalkhaltige Erde, welche während eines iSeitraames von 6 Monaten 
tbeils mit Regenwtrmem besetzt gewesen, theils von denselben belMt worden war, 
wnrde dnrch Siebe von 2 mm Mascfaenweite von den beigemengten EmterHehsanden 
befireit Ein sweiter Yersncb wurde ebenfalls mit hnmasreicfaer Ackererde ansgefDbrt, 
die nach sorgfiUUger Misebong in swd Portionen von je 1000 gr gebracbt nnd in 
Bechergllser gcfoilt wurde. In das eine derselben wurden 10 Regenwttrmer ein- 
gefahrt. Die Erde verblieb ein Vierteljahr in den Gläsern und wurde derart nach 
Bedarf mit destillirtem Wasser angefeuchtet; dass dor Wassergehalt in den beiden 
Geiässett sich auf gleicher Uöhe erhielt. Im Herbst wurden sämmtliche Proben, nach 



*) Auoales agronoioiqjie«. T. XVII. 1891. p. 17—38. 

*) Gl. Danri». Die Bildong der Admerde durch die TUktigkeit der Warmer. Stuttgart. 
1S82. — Vergl. ferner : F. Baum. Zeitsdirift für iHisenscbaftlicbe Zoologie. S8. Bd. 1877. 
& 3G1 und Undw. Jahrfaflcber. Von H, TkkL Bd. XL im. 
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Entfernnng der RogcnwOrmor, an der Sonne getrocknet und alsbald aaf Zer^etzliarkeit 
der organischen Substanzr n un 1 Gebalt an löslichen Pflanzennährstoffeu untersucht'). 

Ersteren Punkt anlangend, wnrde in der Weise verfahren, dass je 150 gr luft- 
trockenen Hodens mit 34 gr destillirtem Wasser durchfeuchtet usui in U-förmige 
Röhren gefüllt wurden. Diese wurden alsdann in ein Wasserbad gestellt, dessen 
Temperatur constant aaf 30* G. uiBelst dm Soa^Ufmkm TfaemxMlitts erbitten 
wurde. Die in dem Beden rieh bildende Koblenaäiirei deren Menge unter den twv 
Kegenden Tereoehebedingnngen als Masse ftr die Zersetinngsfth^^t der organiiehen 
Stoib dienen konnte, wnrde nach dem v, Pettmhcfer^väbßik Verfiihren bestimmt 
Hierbd ergaben sieb folgende Resultate: 

VoL Koblensftnra in 1000 Vol. Bodenlnft. 

Versnch I. Versuch II. 
Ackererde Ackererde 
mit ohne mit obue 
Wflmiini WOiuMm WSniuni Wttnncr 

A. Tom 7.— 16. Novbr. (Mittel acht Versmdien) 5,48 8|88 ' 8>04 8,08 

B. „ 19.— ae. ,1 (Mittel T.nennTersneben) 8,07 2,62 6,61 1,9a 
Ans diesen Zahlen ist erdchtlicb, dass die KoUensftnreentwielcelnng in dem 

wnrmbaltigen Boden eine wesentlich intensivere ist als in dem wurmfreien. Dies 
bombt offenbar daranf, dass die organischen Stoffe io ersterem leichter der Zer- 
setzung unterliegen als in letzterem. Es wird hieraus ohne Weiteres geschlossen 
werden dürfen, dass die Menge der bei dem Zerfall sich bihh^nden PtianzcnnihrstoiTe 
in der mit \\ Urmern besetzten Erde grösser sein wirdi als in demselben Boden bei 
Abwesenheit von Wttrmern. 

Bei der Ermittelung der löslichen Bostandthcile im Boden wurileti je r»00 gr 
des Materials mit 2 Litern sorgfältig gereinigtem destillirten Wasser übergössen, 
welchem, nm etwaige weiterhin eintretende TerSnderungen der stiekstoffhaltigcn Be- 
atandtheile (Ammoniak, Salpetersäure) sn verhindern, eine geringe Menge Ton Queck- 
silberdilorid zugefQhrt wnrde. Die in dieser Weise bebandelten Erdproben blieben 
14 Tage an einem missig «amen Orte stehen und wurden Öfter nmgescbllttelt Die 
hierauf abgehobene kbtre Flüssigkeit wurde in zwei Portionen gethellt, von welchen 
die eine zur Bestimmung des Ammoniaks und der SalpetersBnre, die andere znr Feet- 
Stellung der löslichen MineralstofTe diente. 

l>ie genannten StickstofTverbindungen wurden nach der von W. WilUams*) an- 
gogehenoTi iMethode, die niinerallschnn Stoffe durch Verdampfen des Bodeuauszuges 
und (jiuiicü des Rückstandes bestimmt. Bei ersterer Methode wird die FIflssigkeit 
mit etwas Magnesia iu einer Retorte gekocht^ bis 250 ccm übcrdestillirt sind. In 
dem Destillat wird das Ammoniak mittelst titrirter Schwefelsänrelösung ermittelt. 
Der Rflckstand wird verdflnnt und in eine weithalsige zugestöpselte Flasche gebracht, 
welche in einem Warmbade von 21—24* 0. wfibrond drei Tagen verbleibt, und in 
welcber die Bednction der Nitrate und Nitrite mittelst einer Enpfersinkkette erfolgt 
Letztere besteht ans sechs Streifen Zinkfolie, 10 cm lang und 8,5 cm breit, anf 
welchen, nach Reinigung der OberflAche, ein Knpfemiederschlag dureh Eintauchen In 

Foisebongen auf dem Gebiete der Agyiknhurphysik. Von fi. WoUnp Bd. XIII. 1890. 
a 891-395. 

') nansactkins. 18BL 100. 
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eine 3",'oige Kupfersulfaüösung liervorgemfen wird. Die Zitikstrcifen >Yer(len, nach- 
dem sie mit destillirtem Wasser abgewaschen und getrocknet worden sind, in die 
mit dem Destillatrückstande gefüllte Flasche derart gelegt, dass sie vollständig 
nntertauchen. Ein Theil der Flüssigkeit wird, naclidem dieselbe drei Tage einer 
Temperatnr von 21—24* ausgesetzt gewesen war, destiUirt. In dem Destillat wird 
dann das Ammoniak bestimmt. 

Folgende Daten seigeo daa Resultat der betreffenden Analysen (in Proeenten 
des trockenen Bodens): 



Tersaebsnaterial. 


Ammo- 
niak* 

7» 


Salpeter* 
9>xm, 


Stickstoff in Form von 


Lösliche 
Mineral- 
BtoSil> 


Ammo- 
niak. 

7o 


Salpctor- 


Somma» 


A. Erde mit RegetiirQntteni 
Erde ohne B^gwiwOnawp 


0.0200 
0,0036 


o,aa&o 

0,1144 


0,01647 
0,00285 


0,02204 
0,03966 


0,038&I 
0,0IBI»1 


0,08867 


B. Erde mit Regenwürmcrn 
Erde ohne RefenwOrmer 


0,0140 
0,0000 


0,(J250 
1 0,0M0 


0,01147 
0»004d4 


0,00648 
0,01141 


0,017U!» 
e,Q168& 


0,ld388 
0,88888 



Hiernaeli war die Menge der löslichen Stick8toff?erbindnngea nnd 
Hineralstoffe in der mit Wftrmern versebenen Erde grosser als in der 
wnrmfreien. Erstere entbleit nebr Ammoniak, aber weniger SalpetersJtaiie als 
tetitere. Somit wftra doreh diese Vntersncbnngen der Nachweis geliefisrt» daas durch 

die ThUtigkeit der Regenwürmer der Reichthnm des Bodens an assimilirbtren Nlhr- 
stofTen eine Erhöhung erfahrt. Dies beruht jedenfalls darauf, dass die organische 
Stoffe des Bodens bei dem Durchgänge dnrch den Tliicrkörper, unter dem Einfluss 
der Verdaunngssüfte Veriindernngcn erfahren, welche für deren Zerfall günstig <\m\. 
Der Betrag dieser Wirkungen dürfte unter übrigens gleichen Umständen in dem 
Falle grösser ausfallen, wo die Würmer Gelegenheit haben, sich ihre Nahrung aus 
abgestorbenen Pflanzentheilcn (Blätter, Stengel, Wurzeln u. s. w.) zu verschaffen. 

In zweiter Linie beeinflussen die Wflrmer die Froebtbarkeit des Bodens da« 
darch, daas sie, abgesehen von ißt Anlegung zabbeieher BdirlOeber, zur Lodcemng 
und Erflmeinng desselben wesentlich beitragen, üm dies festzoatellen, worden vom 
Yerfasser swei eylindrische Geftase ans Zinkblech von 8,6 cm Dnrdnnesser nnd 4 cm 
Hohe mit fdngedebter feuchter homoser Ackererde gefüllt nnd dabei in das eine 
dersellMn fünf Regenwtirmer gebracht, Machdem die Bodenoherflache geebnet worden 
war, wurde über jecirs rrerdss ein ebensolches mit durchlöchertem Boden nach oben 
anfffpsotzt, um theils die Verdunstung, theils das Herauskriechen der Regcnwürmer 
hintanzuhalten. Nach Verlauf von sechs Wochen war die mit Würmern besetzte Erde 
nicht allein vollständig gekrümelt, sondern hatte auch ihr Volumen nicht unbeträcht- 
lich vermehrt. 

lieber die stattgehabten Acndcrungen geben folgende Daten Auskunft: 

^ Durchmesser Höhe der Bodenvolumcn. , 

des Gdliset. Bodenscbieht absolaL 
mit WSmiem 8,6 em 5,1 cm 296,24 ccm| 
ohne Würmer 8,6 „ 4,0 „ 232,^4 „ ' 
Behufs Bestimmung d«f Wasser- und Luftcapacität des Bodens wurden zwei 
Behren Ton 5 cm Durchmesser nnd 85 cm Länge bis anf 30 cm Höhe mit gleichen 



03,93 ccm ;J7,5 
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Gcwichtsraengen feuchten Lehmes beschickt. In eine derselben wurden sechs Regen- 
wQrmer bei dem Einföllen eingeführt Nachdem die Bohren swei Monate im Labo- 
ratorium gestanden hitten, zeigte sieh der mit Würmern beaetste Boden von 
krftmeliger Besdnienbeit Aueerdem b«tte derselbe eine Yolnrnsanehme Ton 6i9Vo 
erbbren. Es wurde nan beiden BSbren von oben her Wasser zngefllhrt, bis ans 
dem, ans einem Drahtnetz bestehenden Boden Itopfen hervortraten. Die Wasser- 
snfiibr wurde nunmehr sistirt, worauf die Böbren, bedeckt, 48 Stunden zum Zwetk 
des Abflosses des ttberschOssigen Wassers rahig stehen gelassen wnrden. Hierauf 
wurde die Erde aas beiden Röhren, bei oinor Höhe der Schicht Ton 30 cm heraus- 
genommen, nach Entfernung der Regenwürmcr gewogen, alsdann getrocknet and 
nochmals gewogen. Aua den betreffenden Wägniigen Hess sieb, mit Hilfe des speci- 
fischeu Gewichtes des Bodens, die Wasser- und Luftcapacität, resp. das Volumen 
des Erdreiches ermitteln. Die bezüglichen Daten stellten sieb wie folgt: 

nr . Boden 

WasseMafecitit. „jjj würmem* ebne Wörmer. 





YoIumprooMBtisch . 


. . . 2K,(59 


48,13 






Gewiehtsprocentisch 


. . . 21,36 


29,89. 






B 0 (l 


e n 


Bode 


n 


Volumen. mii Würmero. 


ohne WOrmcr. 


mit Wurmeru. 


ohne warmer. 


Luft . 


. . • 188f5 ecm 


62,7 ccm 


31,2 


8,9 % 


Boden 


. . 286,6 f, 


252,8 „ 


40,2 „ . 


42,9 


Wasser 


. . . 169,0 „ 


283,5 „ 


28,6 „ 


48,2 „ 


Summa 


. . . 589,0 ccm 


589,0 ccm 


100,0 % 


100,0 »/o. 



Diese Zahlen fetmitteln die Tbatsache, dass in Folge der durch die Hiätigkcit 
der Regenwflrmer bewirkten KrQmelung des Bodens die Wassereapadtftt vermindert, 
die Luftcapacität desselben dagegen erhöht wird. 

In dem Betracht, dass durch die Krüraelung des Bodens die sogen, nichtcapil- 
laren Hohlrftame in demselben vermehrt und erweitert werden, kann es nicht Wnnder 
nehmen, dass die Durchlässigkeit für Luft und Wasser in dem wurmhaltigen Ik)dcn 
beträchtlich grosser ist als in dem wurmfreien. Um dies durch Zahlen zu belegen, 
wurden zwei 35 cm lange, unten durch ein feines Sieb verschlossene Blechröhren 
von 6 em Durchmesser mit feuditem humosen Kalicsand gefttllt nnd in die eine der* 
selben zehn BegeDwSrmer Terbracht Die B5brea blieben vom Msi bis Ocfcober, 
durch eine anigelegte Gla^latte oben verschlossen, aufrecht stehen. Im letzteren 
Monat wurde, bei einen Druck von 40 mm Wasser, Luft durch beide B5hren gepresst 
und das Yolnmen der Luft mittelst einer Gasuhr gemessen. Dabei stellte sich 
folgendes Resultat heraus: 

Durchgegangene Luft (io Literu) pro Stunde. 
1. Versucü. 2. Versuch, Mittel, 
mit Wftrmem . . 432,27 428,98 480,63 

ohne Wllrmer . . 8,65 8,51 3,58. 

In denselben Böhren wurde hernach der Boden auf seine Permeabilitit flir 
Wasser nadi dem von WdUtchkawBky*) angegebenen Yer&hren gc]NrQft. Bei einor 
constant erhaltenen Wassersdiiehte von 50 cm über dem Boden waren die betreifen- 
den Unterschiede folgende: 



') Forschungen auf dem Gebiet der Agrikultniplijsik. Bd. X. Ib87. a 2aB. 
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r^odcn Id 10 Stunden gef^irdc-rtc WauernMiige. 

mit RegeDwürmcrn 74000 ccm. 

ohne Regenwilrmer 2930 „ 

Nach Beendigung dos Versuchs wurden die Röhren entleert, wobei sich heraus- 
stellte, dass sümmtlichc Regenwilrmer, obwohl der Bodeu iu der Zeit Tom Mai bis 
October fast lufttrocken geworden war, sich nocb Jun Leben befanden, «&w That- 
aaehe, wdehe in dnstisclier Weise ftr die WiderstandsfUilgkeit der WOrmer gegen 
nngOnitige ftusere Yerliiltnisse spridit 

NelMD diesen Yeimchen wurde noch ein solcher in dersalbon Anordnong mit 
LefaB Mngefthrt Die DoreblAsriglceit ftr Luft Iwi einam Drock Ton 40 mm Wisser 
stallte sieh wie folgt: 

Durchgegangene LuftraenRC (In Lätem) pro Stonde. 
1. Versuch- 2. Vtirsucli. Mittel, 
inil lu'geüwürmern . . . 463,26 465,46 4(U,51. 
ohne Regenwfirmer . . . 180,53 188,89 181,96. 
Ans den mltgetlitiltsB Zshlen geht sar Evidens hervor, dsss der mechanlsGlie 
Znstand des Bodens dnrch die Thfttigkeit der Wflrmer in einer ftr das Pilansen* 
waefasthnm gOnstigen Weise abgeändert wird* vnd swar dadorcb, dass das Erdreieh 
anter Mitwlrlcnng der Wflrmer gefcrftmelt (geloolcert) nnd ihr Luft vdA Wasser 
leiditer dorehdringbar wird. Die Bedentang dieser Tbatsachen tritt am so mehr 
hervor, WMin man berflcksichtigt, da<;s gerade in denjenigen Localitäten, wo die 
WOrmer in f/rö^sercr Zahl aufzutreten pflegen, niimlich in feuchteren Lagen, die er- 
höhte Luftzufuhr unter gleichzeitiger Verminderung der Wassercapacität des Bodens 
für die normale ZersetzuDg der organischen Substanzen (Verwesung) tou grosser 
Wichtigkeit ist. 

Viel umfangreicher als in der gemässigten Zoue scheint die Einvviriaiiig des 
Thierreiches auf die Zersetzung der organischen Stoffe, besw. auf die Humusbildung 
in Winneren Gebieten zu sdn. So beriehtet a. B. C, Kdler*)^ dass in Hsdagsskar 
die Begenwttrmer, nnd swar Geopbagos Darwinii, eine gans aosserordeoüiche ThStig- 
keit entfalten, so dass naeh seinen Berechnungen die yon den Würmern herms- 
geworfene £rde jahrlich in mnder Summe 1 Vi Milliarden Cnbikmeter betragt Anf 
der Insel Röonion war nach desselben Forschers Beobachtung die Arbeit der Rcgen- 
wtlrmer nicht <?o atifftUlig wie auf Madagaskar; dagegen sollen dort die Juliden (Julos 
corallinus) einen grossen Antheil an der Tfumusbildnng haben. Fn grossem Maa««9- 
slabe wird übrigens in den Tropen der Ilunnis schon fther dem Boden vorbereitet, 
vorwiegend von Ameisen, welche die im Kampfe mit anderen Mitbewerbern um Luft 
and Liclit untergegangenen Bäume befallen, in Mulm verwandeln und dadurch dem 
Boden wieder frische Nahrungsquellen liefern. 

Den we senl l l diStfln Antheil an der Humnsblldnng anf den KoraUsorilliBii nnd in 
der Strandsone gebflhrt nach 0. Kdter den Krebsen. In dem salsigen Wasser fiadet 
der Begenworm nicht die Bedingungen seines Gedeihens. 

Schliesslich darf nicht nnerwShnt bleiben, dass andi bOhere Thiere, welche in 
der Erde leben, durch ihre wflhlende nnd grabende Tbitigkeit eine lioekemng des 

C. Keller. QumuBbildung und Bodcncultur unter dem Eiofluss thierischcr ThätigkeiL 
Leipzig. 1887. — Ferner. P. E, MMBef. Stadien Aber die natarliehea Homnsfbcmen. 
fierUa. 1887. 
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Bodens bewirken, welche einer intensiTeren Zersetzung der in ihm enthaltenen orga- 
nischen Sabstaozen wesentlich zq Statten kommt. 

IV. Morpholo)Erie der Mikroorgaiifsmen der Z<^r.s<'tzuugs?or!Bräiis:e. 

Die niederen ()rg;ini?5men» welche bisher in verwesenden nnd faulenden Pflanzcn- 
nnd Thierresten gefunden wurden nnd die an den Zeraetzungsvorgängen wenn auch 
nicht immer direct, so doch indircct bctheiligt sind, werden am zweckmässigsLeu in 
drd Bavptikbthdliuigen gebracht, Ton denen die erste die Schimmelpilze (eigentliche 
Pilze, Fungi), die aweite die Sprosspilze (Hefepilze, Blastomyceten) and die dritte 
die Spaltpibse (Schizomyeeten) omfiint^). Eine vierte Gruppe, die BeUeimi^ 
(Mycetoioen oder Hyxomjoeteii) ist fllr vor liegenden G^nataiid ohne besondere Be- 
deotnngO« 

1« BohimmeipMse. 

Die eigentlichen Pilze bestehen zunächst aus reichlich verzweigten feinen Fäden 
(Hyphae). welche theils in dem Substrat verbreitet sind, theils sich tlber dieses schräg 
aufsteigend erheben. Sie besitzen Cylinderform und sind durch Querwände in lang- 
gestreckte Glieder gcthcilt, von denen jedes eine Zelle bildet, an welchen eine zarte 
stmctorlose Membran nnd ein protoplasmatischer Inhalt erkennbar ist. Letzterer 
f&Ilt den Zellraum entsveder gleichmänsig an oder ist von wässrig erftlUten Iluhl- 
iftnmen (Vacoolen) durchsetzt, um so reichlicher, ^e älter die Zelle ist. Das Wachs- 
thiun der FMea erfolgt durch SpitzenimdisthQm, indem die Spitze stetig Tormckt 
nnd in dniger Entfimiiing von ihr sncoeesife neue Qnerw&nde aaffareten. Dies ^It 
sowohl von dem Hanptfadoi, als aitiA von den Aeston nnd Zwngen, welche doroh 
seitliche AosBacknngen des erateren entstehen. Die Gesammtheit der FSden (Hyphen) 
beaeichnet man als Thallns der Pilse. 

Die in dem Substrat verbreiteten Hyphen bilden die Ifabning anfnehmenden 
und verarbeitenden Organe des Pilzes und werden Mycelium genannt. Dieses ist 
entweder von flockiger Ik'schaffenheit oder bildet bei manchen Arten parenchymatische 
Lager o irr fa rfce Strenge, unter besonderen Umständen knollenähuliche fleischige 
Körper, die sogen. Sclerotien. 

') Bei der BeeibeitiiDg diMes Capitels winden vom Verfasser banplsftcUich fblgende 
Werke benutzt: 

C. V. Nätjell. Die niederen Pilze. Manchen. 1H77. 

A. de Jiurn. Vorlesungen über Bacterien. Leipzig. 1885. 

<b Awy. Vergldehende Morphologie und Biologie der Pike, Mycetoaoen und Bac- 
terien. I/Gipzig. 1H84. 

0. Brefetd Botanische üntcrsuchungen fib;^r Srhiaundpilse* I— IV. 

C. Flügge. Die Mikroorganismen. Lpipxig. 1660, 

W, 2of/!. Die Spaltpibce. Leipzig. iNSö. 

IT. Ztff. Die Piln in moiphoIogiMher, physiologischer, biologischer nnd systematischer 
Besiehung. Breslau. 1890. 

E. Kramer. Die Bacterloloptc in ihren Beziehungen zur LandwirthschafL Wien. 1890. 

C. Frankel. Grundrias der ßacterienkunde. Berlin. 1890. 

a OmhAw. Efaifthnng in das Studium der Bactcriologie. Lieipzig. 1891. 
EiKabvf. BaeteridogiKhe Diagnoatlk. Bamborg nnd Ldpmg. 1891. L. Vw, 
iLileSary. YeigleicheBde Morphologie »od Biologie der Pilze n. aw. Leiptig. 16M. 

s. m. 
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Ad dAD aas den oberfifloUichen Hyphen des MyceliUDS hervorwachsenden Fäden, 
den FmehttrflgorB oder Frachthypben, welche, wenn sie sehr mhlreich sind und 
dicht zusammengedrängt stehen, einen sogen. Frachtkörper bilden, entwickeln sich 
die Fortpflanzangsorgane des Pilzes, (!ie Pporcn, nnd zwar in mannigfacher Weise. 
In Bezug hieranf, sowie hin-i' htlich der Ausstreuung der Sporen unterscheidet man: 

a. Intercalare BiUiungeii, bei welchen an deu wachsenden Ilyiihcn einzelne 
Zellen abgegrenzt werden, die eine etwas abweichende Gestalt annehmen und ent- 
weder 2U Sporen oder Sporcmnuttcrzellen werden. Diese Bildungen führen b^g 
die BesdcbniiDg „Gemmen**. 

b. Acrogene Abgliedernngen sind solche, bei welchen die Fruchthjphen 
durch qnerwnndige Theifamg abgegrenzt werden nnd ata Sporen fangiren. Die an 
den Enden der FmchttrSger (Baaidien) bei manchen Arten entstehenden dfinnen 
stielarligen Verzweigangen, welche die Sporen abichnQren, heissen Sterigmen. Ent- 
weder wird durch Quertheilung der Endzeile nur eine Spore abgegliedert, oder es 
werden nach einander molirere Si)oren abgeschnflrt. Die I.oslusung der Sporen er- 
folgt entweder durch Seilwinden der 'Irrii'fr, oder dorcli Abschnflrnng, sowie durch 
Ah^hleuderung. Die auf dieso Weise abgegliederten Sporeo nennt man Basidio- 
Sporen, Acrosporen oiler Conidien. 

c. Endogene Sporcubilduug liiuiet statt, wenn die Sporen im luneru von 
Untterzellen entstehen, deren Wand bis zur Reife als Sporangium oder Sporenbehftlter 
perMrt Letztere sind mdit acrogene Zellen. Die fiporenbildnng erfolgt in 9men 
dorcb Xheilnng des Protf^lasmas ohne ScheidewandbOdnng. Beeitzmi die Sporangien 
eine kenlen- oder schlanchfiinnige Gestalt, so heisien sie Asd; in diesen entstehen 
in der Bogel acht Ascosporen. Die Asei bilden sich oft am Gmnde der HOhlnng 
kleirrr runder oder flaschenflSrmiger Fmchtkörpcr (Perithecien). 

Die Entleerung der Sporen erfolgt entweder durch eine Ocffnung des Sporan- 
giums, oder die Sporangienwand wir 1 in ihrem grössten oberen Theile in eine im 
Wasser zerfliesslicbe Substanz verwandelt, oder es wird ein grosser Theil der Inhalts- 
flQssigkeit mit (iewalt aus einer Kissstelle anter Fortreissong der Sporen hervor- 
gespritzt (Ejaculation). 

d. Der Sporenbildung geht häutig eine Art gcschlechiiicher Befruchtung 
voraus. Dieselbe besteht entweder in der sogen. Copnlation, bei welcher zwei 
Hjphen mit je einer kenlenfdrmigen Aossackung aneinander wachsen nnd nach Be- 
Sorption der Zwischenwand eine Zjgospore bilden» oder in der Erzengnng eines 
ansgeprlgten mftnnliehen nnd weiblichen Oeschlechtsorganes. Letzteres (Ocgoninm) 
sitzt als kugelförmig angeschwollene Zelle einem Itfjcelfisden anf, ersteres (Antheri- 
dinm) besteht aas einer länglichen, keulenförmig angeschwollenen Zelle, welche sich 
an das Oogonium anlegt und sich dann von seiner Hyphe abtrennt, oder einen 
Befruchtungsschlanch in das Innere des Oogoninms hineintreibt. Nach der Befrach- 
(Tini' bilden sich in letzterem kugelige, mit Cellulosemembranen versehene Sporea 
(Oosporen). 

Die Sporen, welche gewöhnlich aus einfachen, zuweilen aber auch ans zu'^amraeu- 
gesetzten Zellen bestehen und eine verschiedene Gestalt (kugelig, oval, Stäbchen- 
fOmUg) besitzen, lassmi an ihrer Membran eine Unssore Sdiicht (Episporinm) nnd 
eine innere Schicht (Endoq>orinm) nnd einen, hänfig OeltrOpfehen einschliessenden 
prot<^1asmatiflGfaen Inhalt erkennen. Sie dienen der Fortpflanzung des Pilzes, welche 
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sich in der Weise zunächst vollzieht, dass sie auf geeignetem Substrat einen oder 
mehrere Keimschläucbc entwickeln, aus welchen dann weiterhin das Mycelium her- 
vorgeht. Zuweilen wandelt sich aber auch die Spore zur Mutterzellc neuer Sporen 
(Sporangium) aus. 

In Rücksicht auf den Zweck vorliegender Arbeit wird es genügen, wenn an 
dieser Stelle nur auf einige häufiger, namentlich im Boden und auf sich zersetzenden 
Pflanzen- und Thierresten vorkommende Schimmelpilze näher eingegangen wird'). 

Mucor. Kt^pfttchtmmeL 
Die Mucorarten sind sehr weit verbreitet und bilden auf verwesenden Substanzen 
weisse bis braune Schimmelrasen, welche aus einem stark verzweigten zarten My- 
celium (Fig. 1. 3) und senkrecht aufsteigenden Fruchtträgern (3. b) bestehen, an 
deren Spitze sich ein kugelförmiges Sporangium (3. c u. 4.) befindet. Die basale 
Wand letzterer ist conisch oder kuppeiförmig aufgetrieben und in dem Innenraura 
emporgewölbt; sie wird nach dieser Gestalt Columella genannt (4. b). Auf der 
äosscren Wand der Sporangien (4. c) ist eine Kruste von oxalsaurem Kalk ab- 
geschieden, wodurch dieselbe stachelig erscheint. Bei der Sporenbildung (4. d) bleibt 




Flg. J. 

Mucor Muc«do L. (Nach Brtfelä). 1. i<poron. 2. Keitniing. «. Anncbvellang der Spor«. 
b. II. r. Austreten der Keimurhläuclir. '.\. Mycelium »ur 6poro a gesoKcn. b. Knlwickol* 
ur (Vuchltriger mit Spornnifiuni c. d. UDontwictiolter KruchttrÜRei. 4. Knicbttrüfrer « 
niU Sporangium. b. Columella. c. SporaaginiunumbraiL d. Anlas« Sporen. 



Die den Abbildungen inKlammern beigesetzten /Bahlen geben die lineare Vergrösserung an. 
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ein Theil des Phnu» onverbnuiebt wid wifd in der Folge nr sogen. Zwiscbensnb- 

stanz. d. b. iu eine im Wasser stark quellangsßbige Masse umgewaDdelt. Die von 
der Kalkkruste umhüllte Wand des Sporangiams besteht aus einer Cellalosemoditi- 
cation, welche ebenfalls in Wasser stark aufquillt und im Verein mit der Zwischen- 
Bobstanz die Kalkkruste sprengt und die Sporen binaasbefördert. Bei manchen 
Arten hat man am Mycel, selbst an den Sporangienträgern , Gemmenbildung con- 
statirt. Diese tritt gewöhnlich bei Erschöpfung des Substrates ein. In Zucker- 
lösangcn entwickeln die Sporen gewisser Arten Sprossmycelien von hefeartigem An- 
sehen (M. raeemosns, circinelloides, erectnsj spinosos^ fragilis, Macedo). 

M. Hncedo L. (Fig. 1) ist einer der verbreitetsten SehimmelpUse nnd konunt 
nnf nllen mSgUehen eiweisreiehen Snbsttnaeo vor. IHe farblosen Fmohtbypben 
1^18 cm Inng. Sporangien gelbbraon bis Kliwan. Uembmn gintfc oder eög mit 
Stacbeln von oxalsanrem Kalk beaetxt Sporen eOipsoidisch, mit scnlptnrloeer hyar 
liner Membran und gelblichem Inhalt, 7—11 mikrom. lang, 4^6 mikrom. breit. 

Im Mist treten, nach Brefeld^ hin and wieder Zygosporon auf, die eine statt- 
liche Grösse erreichen (Fig. 2). 1. stellt den jnngen Copalationssnstand dar. b. b. 
die zwei copulircnden Fäden, 
von denen die Copulations- 
zellen a. a. bereits abge- 
schieden sind. 2. Weiter 
TorgerOckter Zustand, a. 
die in der Mitte Terschmol- 
selnen Gopnlationsseilen, 
die Jnnge Zygospore, anf 
«eloiier wanenrtige Ver- 
dickungen c. sichtbar wer- 
den, b. b. die beiden Sat> 
pensorcn. 3. Gestalt einer 
reifen Zygospore a. mit 
ihren beiden Suspensoren 
b. b. 4. Keimende Zygo- 
sporc mit aufgeplatztem 
Exosporium. a. Zygospore. 
b. b. Sttspensoren. c. £n- 
dosporiom, welches vom 
KeimseblaBch d. dnroh- 
broehen wird. Die «ste 
Spitie e. desyeimsflhlanchce 
kömmt nicht mr Entwicke- 
long nnd ist von dem 
Seitenaste f., der ein Sporangium g. trägt, durch eine Scheidewand abgeschieden. 

M. racemosus Fresenius ist besonders auf kohlebydratreichcn Substanzen ver- 
breitet. Die Fruchthyphen sind meist verzweigt und zarter sowie kürzer als bei 
voriger Art. Sporangien kugelig, 30—40 mikrom. im Durchmesser, gelblich bis 
liellbraun. Sporen ellipsoidisch bis kugelig, farblos und sculpturlos, 5—8 mikrom. 
lang und 4—5 mikrom. breit 




Mueor Mucedo L. (Nach Itr.u'rld.) 
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In alten Micelien findet in der Regel reichUch lotorealare und terminale 
Gemmenbildang* statt (Fig. 3. 3—5). Diese CremmoD oder Brotsellen entwiekela 




]. a— 0 Kiitiriclo'lunp; dM Sprossmycols von MacorracAmoaus, irn I'flautiii>n(lrroct Ton dpr SpoTO a »tu. 
Sprotwi kurx, kug»lig (Ku^lbcf«). 2. Myeel von Macor raMtnoiiaa in viffdüuuMr Zuckerlöinng, aus Spor«ft 
catwickflt, Zalleu tonneDkrtlK nod mit SproMEellon (Kaifelh<>fe) varsebeo. — 3— 5. GetnmeDbilduni; b«i Mucor 
ncMBomf. S. BporangloiitrX^r mit 6 G«mmen, g, und eiB«r solcbui » in der Columclla c. 4. Mycelladea mit 
t katam 8«lt»BMaluia, «• ««loliv i«rmlD»l S küitalifa a«Bn«B iteh li«flBdin. ft. Jf yceUMtn mit S IbIm««* 

laren Ommt«. (Nach Zejff.) 

unter günstigen Yerbriltnhsen Mycelien, in feuchter Luft gehalten, zwergige Sporan- 
gienträger mit winzigen Sporaugien. In zuckerhaltigen Kährlösungen tritt an den 
sowohl auä Gemmen wie iSporen entwickelten KcimBchläucben, welche unter solchen 
TeAlUsitsen veiktnt enidwbiai, iMfeartige Sprona woi (Fig. 3); die kugeligen 
Qlieder werden als Kogel- oder Gliederliefe beseichnet. Letstere vmnag Idcbt 
Alkoholgflhmng sn erzeageo. Die dabei anftfceigenden Kddeniftiirebtteclieii pflegen 
aber die Hefezellen bald irtedcr an die OberfiAehe zo tragen, wo diwdben dann 
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normales Mycel bilden. Dieser Vorgang erscheint sonach gleichsam als ein Mittel, 
welcfaeB dazu dient, den Pilz in normale Existenzbedingungen zurückzuführen. 

Macor stolonifer (Hhizopus nigricans. Ehr.) Fig. 4. Von dem Myce- 
Hom gehen hogig anf ti igende und sich wieder oiedersenkendo unverzweigte Aesto 
aus, welche Aeliuliclikcit mit den Ausläufern (Stolooen) höherer Pflanzen besitzen; 
an ihren Enden heften <ie sich an, Indeni Sie mu diMen rosettenartig angeordnete 
kone Zweige in Form von WaneUuttren treübtti, die aicli fest an das Snbslrat an- 
sdimiogen. Aas der Regjoi, wo diese Haftapparate (A^ressorien) liegen, erheben 
stell zwei bis mehrere Sporanglentrlger, welehe an ihrer Spitse die Jrageligen 
Sporangjen tiaien (Fig 4. 1). Ton jeder Boeette aas nehmen dann wiederum 
1~S Stolonen ihren Ursprung, vm sich in dersslben Weise u v rhalten u. s. f- 
Auf diese Weise entsteht ein ganaes System von Stolonen, U&ftapparaten und 
Sporangiengroppen. 




T\f(. 4. 

llB««r Btolonif«r. (Maoh de Baty.) 1. ij, Knd« dM Stolo, s. ». £wel Stolonen sweitor Ord- 
mma^ p. BfMuagteBtritnr. w. WurMlhnaM (Mliwacli vwitttiMit). % k. Zygoiporu mit ibnn « 
e«p«aMrl«B. ▼«« te ISdw, dw«i 41iw aanitoM, «ntarinKi «in »ponuigientriiger p, ätmmm 
apofluglan MhMMtlMb im LSagMdwitt gtukbrn» lab 

Die Sporaogien sind tieftebwan und wantig, die Sporen brinnlieh und Hut 
kagelig, 10^80 nükrom. im Dnrehmesser. 

Der PUz entwickelt auch Zygosporen (Fig. 4. 2), uid awar in einer Shnlichen 
Weise wie bei M. Mucedo. Die Zygospore, von Kugel- oder Tonnengestalt, besitzt 
eine sehr dicke Haut, welche aus mehreren Schichten besteht und eine grohwarzige 
Oberfläche besitzt. Zur Zeit der Aasbildnng sitst sie als schwarze, von dichtem, 

Wollay, Ol« ZerMU«at d. otsm. flloAb 4 
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fettreichem Protoplasma erfüllte Zelle zwischen dem erst mit wachsenden, schliesslich 
vertrocknenden Trägerpaar (Suspensorien). Nachträglich treiben dieselben Fäden, 
welche Zygosporen bildeten, oft dicht neben diesen, auch einzelne Sporangienträger. 

Die tkbrigen Macor-Arten bieten wegen ihrea seltenen Vorkommens hier weiter 
kdn Intenne. 

Aspergillus. Kotbemfchimmeh 

Die aus dem Mycelium aufsteigenden Conidicnträger, vou 0,5 — 1,5 mm Länge, 
sind gewöhnlich einzellig und am Ende kopfförmig aufgeschwollen. Auf dieser An- 
sehwellong ent8tdi6n in doldenförmiger Anordnung zahlreiche kleiuu tlabcheufürmigo 
Sterigmeu, welche an flirar Spitze nach einander Conidien abschnOren. Letztere und 
entweder mnd eder etwas oval, von 1— >6 mikrom. DvidunesBer. 




11t> B>> 

EntwIdcelDBg Ton AipertUlDf glancBa. (Nach dt Bary und 7^f). 1. n. m. Myc«!* 
nul«B. c. ConidUnträgar, von d«m die Coaldlra «OKetellen. p. SrhUuchmichl. t Anlag« almr 
•oleb«D. ?. S. ConidlenirSger mit Bai^idien nnd Coaldien. 3. «tärker veri;rüs8«rt. 4. Ascogon, 
TOD den PoUinodieo nmwachaen. 5. Junges Perltbecium im Liiii),--.'ichuUt. w. aukUnfllKO Wand, 
t Ftlllg«««b«. s. AarogoD. 6. Eia Aacoa mit Sporan aaa den Peritbecian. 7. Kvliiiaad« Conidia. 

a yiliiiwiM Alf my itfii 

Danelbe Hyeelhimi welehei die Conidientrftger bildet, eneogt, wenn diese dem 

Ende der Entwickelung nahe sind, bei mancben Arten nnter normalen Bedingnngen 

eine Schlauchfrucht (Peritheciam), welche entweder von der Anlage aus direct zur 
Ausbildung gelangt oder die zunächst in einen sclerotiumartigen iUlhezastand flber- 
geht, woi'auf erst später die Schlaucherzeugung erfolgt. 

Die Schlauchfruchte beginnen als dünne, dem blossen Auge nicht einzeln unter- 
scheidbare Zweiglein, welche nach bald begrenztem Längen wacbsthnra ihr Ende nach 
Art eines Korkziehers in meist 4—6 Windungen zu krümmen beginnen. Die Win- 
dungen nehmen dann an Steilheit mehr und mehr ab« bis sie schliesslich einander 
zur festen BerflOimng genShert sind, das ganze Ende also ans der Form einss Kork- 
ziehers in die einer hohlen Sehranbe übergegangen ist In nnd an dem schrauben- 
förmigen Kflrper gehen nun Vwindemngen complicirter Art vor, deren detaillirte 
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Beedireibung hier zu weit fobron würde md von deneu uur angedeutet sein mag, 
dass sie als ein geschlechtlicher Zcugnng<?proce88 zu bezeichnen sind. In Folge dc5- 
selben wird ans dem Schrauben küriier rasch ein kugeliges Perithecium {Schlaucli- 
fracht), bestehend aus einer dflnnon, von einer Lage zarter Zellen crcbildeten Wand 
und einer von dieser umsclilosseueu dichten Masse fest umschluageucr Zeürciheii. 
Unter Ycrgrüsserung aller dieser Theile wichst der kugelige Körper so weit, dass 
er zur Reifezeit filr das bloaae Auge eben deutlich bichtbar ist. Die Aussenfläche 
der Wand nimmt bierlwi aiemliche Derbheit und teUaft gelb« Firbe an. Di« Zellen 
der inneren Ifane «erden snm grOesten Tliell zu eporenbildenden Sdilliielien (Asel), 
indem sie tieli ans don gegeneeiügen Verlande lOien, breite Eiform anndimen, nnd 
jede in üirem Innenranm acht Sporen erseagt Diese erflülen alsbald Tollstfindig 
den Raum des Ascns. Bei völliger Reife schwindet die Wand des letzteren, die 
Wand der S<^uchfrucht wird brOcliig and ans ihren bei Berührung leicht ent- 
stehenden anregelmässigen Riesen gelangen die stets farblosen mndUchen Ascosporen 
ins Freie. 

Aspergillus glaucus de Banj (Fig. 5). Als wollig tiockiger Ueberzug des 
Subslratt's, erst rein weiss, allmülilich mit kleinen, fein gestielten, graugrün oder 
äciiwar/tgrun-stanbigen Köpfchen sich übir und über bedeckend, sich zunächst dem 
Auge bemerlcbar machend. Conidien rund, warzig oder höckerig, 9—15 mikrom. 
Dnrebmesaer. Sehr hftnfig vorltommend. 

AspergiUns flavns de Bary, Sporenmassen sdidn goldgeib, gelbgrfln oder 
Iwianlicb. Gonidlen kugelig, 5—7 mikrom. Dnrohmesser, mit fein «anigem Endo>. 
spor. Bildet knollenförmige» aehwarae, anf der Sdinittflftche rOtblich gelbe, ea. 0,7 mm 
messende Sclerotien. Yorkommen nicht häufig. 

Aspergillus niger van Ticghem» Conidienträger bis Aber 1 mm hoch, 
mit schwarzbranncm Köpfchen und kugeligen Conidien von 3,5 — 4,5 mikrom. Dnrrh- 
messcr. Epispur derselben warzig, violottbraun. Hildet kugelige, knollenförmige bis 
cylindriscbo, braungcibe oder rotbbräunlicbe, 0,5 — 1,5 mm messende Sclerotien. 
Seltener vorkommend. 

J'en iciUiu m . PlnHeUtch i m mel. 
Der Fruchtträger ist gegliedert und bildet im oberen Theile kurze Zweige. 
An den Enden des Ilauptfadcns sowohl, als auch an demjenigen der Seitcnftste ent- 
stehen Basidien, an deren oberen Auüslülpungcn (Sterigmeu) die Conidien in Ketten 
abgeeebnart srerden. Unterhalb dieser Basidien kAanen andere entstehen, welche 
sieh in gleicher Weise TOilialten. So kommt ein Cooidifliistand in Finselform sn 
Stande. 

SdrianehfrOehte sind nnr erst bei wenigen Arten anfgefimden, so bei P. glaa- 

cnm, bei welchem sie nach Brefeld immer ein Sclerotinmstadinm durcbmadien. 

Penicillium glaucum Link. (Fig. 6—8), der gemeinste Schimmelpilz, auf 

den verschiedensten Substraten vorkommend und auf denselben flockige, anfangs 
weisse, später blaugrüne üeberzüge verursachend. Der Durchmesser der Sporen h'^- 
triigt ca. 3,5 mikrom. Kümmerliche Formen entwickeln nur einen Faden, au welciiem 
sich eine einzige Kette von Conidien abschnürt, bei üppiger Kntwickelnng lagern sich 
mehrere Fruchtbypben zu einem dichten Bündel zasammcii (Coremium), au dessen 
oberem Ende sie wieder aDseinandertreteo, um in der beschriebenen Weise Conidien* 
ketten sa Irilden. 

4« 
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Die SehlftachftiictUicAtioB wird 

in Fomi von Sclerotien aasgebildet, 
die nacli einer gewissen Kaheperiode 
Asci crzengen, deren Sporen im Um- 
riss ellipsoidiscii , aber dabei eckig 
und mit Ausnahme einer medianen 
Längslinie verdickt erscheinen, in der 
Länge 5—6, in der Breite 4 — 4,5 mi- 
krom. messend. Nach Brefeld ent- 
sieht das Sderatiom in der Weise, 
dasB sich anf dnem MyceUiiUieii ein 
schnnbenOnniges Asoogtm bildet 
(Fig. 7. 1), wdelies doreb adventife 
Sprosse, die an einer Basis and am 
Mycel entstehen, und die sich q[Ater 
mit ihren Verzweigungen za einem 

5;^];,r:.!K«:m;;„S.';.8;riÄimffi dicken Knäuel zosammcnschliessen. 

..Frmhihyphe.^b. EnjlMn^^^^^^ «. sporcn.b- ei^gpijQHt wird. Während diese IIUllc 

ihre peripherischen Elemente vergrössert^ verdid&t und sich so zu einem liarten Körper 




P0illelltlav slancam IJMi. (Nach JVrr^U) 1. Q«srhkrhtJiorfr«Tic, «eiche «ich vciMhlung^n und walir* 
MtadHlteh («palirt hBbf>n. Ateogon tind Polllnodiam •in«m dirken zcrelieHprten Mycilfadai mMu^tid. 2. DieMlbaa 
n«i-h elng*treteD«r Mffrurhdinc im vornpsrhrlttenen Zustand, a. l'ati mit der Hcfriirhtunp aufwarhscndi* Kwo^n. 
\'. stHrlle Fäden, wolcln' rs (»«inalif ui:jschliu5seii. 3. Jtinf^er Fruchtkorper (Solori'tiiinil. a. a.sco/;oQL< Kaden. 1'. da» 
»t«>rilf tJi-tlprht. r. ilasHeltit! von den locker umh'ebenden Hyphen durch eiricn .'^i hauen abifesflit. 1. AM-o^one 
Fädrti in TorgCÄChrlltptuT AlJ^k(•lrmlI.K• * «sro^'om.'r Kaden, b. ascfiiLTxeugpndiT .•^prc«« cinor (iliudcr/.-'l Ic d. s as- 
cogouea Fadena. c. myceliale FKd«D. Walter Torgeaebritianar ZaaUnd der Auskeluiuog und Kntwickelung dar 
- ud »yc«ll«l«i epcMac ]iM«icl»«Bg wl« M 4. ». Pnaiaariaht «Um «H^j^^gg^ 
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ausbildet, vcrgrOi^ert ond verzweigt sich das Ascogon und seine Acste dringen nach 
allen Richtnngen rwischen das mittlere, aas minder dickwandigen Zellen bestehende 
Gewebe ein ( Fig. 7, 2. 3). Werden die aasgereiften Sclerotien anf fenchtes Filtrir- 
papier gelegt, so entwickeln sich die ascogonen Fäden weiter, indem sie sich gliedern 
ond dicke Seitenzweige treiben, deren Glieder schliesslich zu Ascen werden (Fig 7, 4, 5). 
WiUirend dieser Vorgänge haben sich als Seitenzweige der asoogoueu Ilyphen feine, 
dttnne Fftden «ntwiekelt, die sviacheii du aterile Oewebe eindringen ond dieses nur 
Anflösttog bringen. Die so gewonnenen t 
Nibr&toffe ftbren die feinen Fftden den & ^ r^':,^ 



Unter den Erysiphe- Arten, welche gewöhnlich auf lebenden Pflanzen auftreten 
nnd anf denselben den als sMebIfhan'' bekannten sddstmelartigcn Uebermg hervor^ 
rafai, kommt als siyirophjtiache Form hier nnr (Mun lactis in Betmcbt Als 
Oldlnm bezeichnet au» die Conidlenfirnetlfication der EhTsiplie-Arten, 

O'idlnm lactis fr««. (Ffg. 9) ist anaserordentlidi verbreitet, ond kommt beson- 
ders anf sanrer Milcb, aber auch anf Thierexcreten, lOstf ond im HoAm (Ädametz) 
sclir hilutig vor. Er bildet stramme, horizontal verzweigte Mycelfäden, aus welchen 
sicli die Conidicnträger erheben. Letztere erreichen eine bestimrale Lilngo, worauf 
sie ihr Spitzenwachsthnm einstellen und sich dann, mit Ancnnlnnp de^ untf-rsten 
Theiles, in ihrer ganzen Ausdehnung in eine Reihe walzenförmiger Glieder, welche 
1—2 mal so lang als breit sind, tlieilen. Jedes dieser stellt eine Conidio dar. Bald 
nach ihrer Anlegung trennen sie sich von einander, erst unvollstundig und so, dass 
die Kette im ZIekzaek bin nnd ber geknickt erscheint, bald gänzlich aoseinander- 
fallend. Bisweilen tritt scbelobar Astbildnng auf» indem die Frnchtbsrpbe neben 
der eBdstftndig gebildeten Sporenkette aofwiits weiter wflcfast. Die Sporen sind 
7,7—10^ mikrom. lang. In geeignetem Snbstrat keimeii sie lelebt und geben so- 
fort einem wiederum dieselbe F<Hrm lon Conidlen bildenden Mjrcelinm den Ursprung. 
Die zugehörige Perith eci i n fructification ist nodi nicht abfgefonden. Aus diesem 
Grunde konnte die Zugehörigkeit des Oidium zu einem höheren Pilz bis jetjtt nidit 
erkannt werden, obgleich man dies mit >tienlichw Sicherheit annehmen dart 




TOn einem, sondern von mehrere 
Initialorganen ans entstehen* 



»rif$i^ (OUUum), MehWkam* 
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In die Qnippe der Schimmelpilze gehört noch eine ganze Reihe Ton sapro- 
pbjUacben Formen^ die aber nicht so allgemein verbreitet wie die oben näher be- 
1^ scbriebcncn nnd iu ihrem Auftreten aaf gewisse Substrat« 

beschränkt sind. 

Als mi st bewohn ende Pilze waren anzuführen: Pilolo- 
f bus crystalliDUs l'ode, Morlicrella Rostafinskii Brefeld, 

Coprinas stercocarius ßtdUard, SorUaria minuta Fuckel, 
S. Brefieliiii Skikd, 8. cnmla Bary^ 8. dedpioiB 
Winitr^ S. pteiospora, S. Wieaneri etc. Thanmidlmii 
elegam LuiJE^ Aaeobolm polobwrimus CiroiMm, A. denn- 
datu FV., A. fiirtoaoeta Pmvomi, Syncephalis cordata 
van Tiegkem et le Momder, Aieodesmis nigricant van TUg' 
kern, Saccobolus-Arten 

Verwesende Pflanzcnthcile werden gleichergestalt wa 
zahlreichen Pilzarten bewohnt. Dasselbe gilt aocb TOD 
todben lasekteu» Würmern u. s. w.'} 

a. SproaqtUs« (HafapUsa). 

Die Spronpflaee bestehen am mikroakopiseh kleinen 
ZelIeD, welebe sich durch Sprosanog Termehren. LetEtere 
geht in der Weite vor sich, daas sieh die Hembran an 
einem oder beiden Enden der Zelle anutttlpt, dass diese 

Ansstülpung sich hierauf mit t&am Theil des Protoplasmas 
der Mutttrzcllc füllt, die Form und Grösse derselben an* 
nimmt und sich schliesslich dnrch eine Querwand von der 
Mutterzelle abgrenzt. 

Die eigentlichen ITofcpilzß (Saccharomyceten) 
vermögen ausser diesem sogen. Sprossmycel, wie neuere 
Untersuchungen gezeigt haben-), unter bestimmten Be- 
dingungen aach üchte gegliederte Mycelien m bilden und 
sich unter gewissen TerhSltnissen, besonders anter dem Zn- 
tritt der atmosphiLrischen Lnft, dorch Bildung von Sporen 
(Asoosporen) im Innern der Zelle fortznpflansen. Je nach 
<> linm laJtiH Ar,. (Knri. äusseron Bedingungen erlblgt sonach die Vermehrung dieser 
Fruchihyphe. m.Mvoci s, M.rtn Orgamsmeu in zweierlei Wmso, entweder durch Sprossung 

kette, n«lH(n welclicr «Ii« Frucht- , , « ^ ... * 

kypiM Malt Hcitcnzwoie «iit«r oder durch Sporenbildnng. 

tortwlel«»*. «. Die iiitoran Sporen- , . . , • i 

s'änrti'. Eine genanc Unterscheidung der m morphologischer 

und biologischer Hinsicht von einander abweichenden Arten ist zur Zeit nocli niobt ge- 
lungen, weil es an Cnltnrmethoden fohlte, die einzelnen Specics sieber von einander 
zu trennen. 

Von den bisher unterschiedenen und bei der Zeratzung organischer Stoffe im 
Boden (nach Adametz) vorkommenden Arten seien hier angeführt: 

Vcrgl. W. Aopf. Die Pilse in morphologlsefaer, physioltvlscfaer, biokgiseber nnd 

systematischer Iio/i<'huii£f. Breslau. 1^90. 

*) £. C. Uutueu. llechcrcbes sur ia ranrphologie des ierineuts alioolii^acs. Ueäume du 
comples rendos des tiavamc da laboratoire de Otrlsbeii. Vol. II. 1886. p. 10& 




4. tfyM} 



Digitized by Google 



Morphologie der Mikroorganismen der ZerBetzuDgivorguogc. 



65 



Saceharomyces cereviiU«. Bierhefe. Zellfi&, von kogeliger oder ovaler Ge- 
stalt, 8—9 mikrom. lang, von einer festen Membran umgeben. In dem fdn-Mmigen 

protoplasmatischen Inhalt mit Zellsaft er- 
füllt, llohlränrao (Vacaolen), besonders in 
ausgewachsenen Zellen. Zellkern verhältniss- 
mässig gross. Ascosporen kngelig, stark 
lichtbrechend, von 2,5— 0 mikrom. im Durch- 
messer. Gewöhnlich sind 2—4, bisweilen 
5^ oder ineh nmr eine Spore in einer 
Mottersdle vorbanden. (Fig. lo.) 

Saocharomyoes ellipsolfdenB. Wein- 
hefe. Zellen elliptiaeh, ca. 6 mikrom. lang, 
elnieln oder in venweigten knraen Ketten; 
Sporeoi welche in gleicher Weise wie bei 
voriger Art entstehen, gewöhnlich za 2—4 
in einer Matterzelle, von 3 — 3'/j mikrom. 
Durchmesser. Gährnngspilz der spontanen 

Gährungen, besonders der Weinmostgährung 8.„,h.„myc.s cir'iluu^ l»i 
und daher überall verbreitet. (Fig. 11.) /iJJISSSllilrliSiS!*^ 

Saceharomyces glotinis, Rosahefc 
(Fig. 12). Zellen kugelig oval bis kurz cylindrisch, 5—11 mikrom. lang, 4 mikrom. 
breit, isolirt oder an iweien verbanden. Zellmembran and Inhalt in frischem Zn- 
stande ferblos. Sporenbildnng nnbekannt. Bildet 
rosafarbene schleimige Uebersfige auf Kartolfel- 
scbeiben nnd Nihrgelatine n. s. w. Hanam 
nntersoheidet drei Torsehiedene Arten von Bosa- 
(6eo) hefe, von denen eine Ascosporen bilden soll. 

üeber das Vorkommen der Übrigen noch 
nnterschiedencn Arten (Saceharomyces congfo- 




.) 




9 



8«crh"''oV«'yc«» meratus, S. apiculatns, S. sphaericns, S. my- 

• lllj. (Nach 1 h > J 

' < /'«"T) coderma, S. albicans, R. PiistorianusJ in faulcn- 



Fif. IS. 
Sacrhsromrcei 
gUiinla. (NmIi 
CWkn.) 



Ausserdem existircn Formen, welche 



doii organischen Stoffen ist nichts bekannt, 
noch nicht näher nntcrsucht sind. 

Den Saccharomyceten sehr ilhnlicli sind noch 
einige anderweitige, im Boden, auf sicirzcrsetzonden 
Pflanzentheiien, auf Kuhmist, in der Luft u. s. w. vor- 
kommende Organismen, nftmlich Monilia Candida and 
vefseUodene Tonda-Arten. 

Monilia Candida Hansen (Fig. 13). Spross- 
vegetation derjenigen der Saccharomyceten sehr Ähn- 
lich. In den Yacnolen der Zeilen liegt eb taosendes 
Stade licfatbrechettdes KOrperehen. Unter Lnfkiutritt 
bildet sich ein mattgrttnes Kahmhftntchen, das zn- 
nfichst ans Sprossverbändcn und ^nselsellen, später 

aber ans Sehten, mit dentlichem Spitsenwachsthnm versehenen Mycelien besteht, an 



^0 




V 



(/POOJ 
Fig. 18. 

idTS». (Nadi /ToiMcir.) 
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welchen hefeartige seitliche Conidiensprosse , sowie oTdiamartige Abgliederangen 
aoftrelAii. M. Candida ist im Stande, Rohr und Malzznclcer direct zu vergähren, 

besitzt aber nicht die Fähigkeit, diese Zucker- 
arten zu invertiren. 

Torala-Arten (Fig. 14), weitverbreitete 
Pilze, bildeii in snckerfaaltigen flttiaigkeiten ^non- 
veriiSode, wie die Saceharornjoeteii. I^nhe 
MjroeMen feUen, ebeDso endogene Sporenbüdong. 
Sie sind AUcoholenreger. Einige Formen Temritgen 
Invertin «i bilden, doeb edieinen jene, welcbe in- 

T.f.u. »«Erdr'&Bierwiir^tMSehtit w«*«»"»^ sind uid «0 Ifaltose iiicht veF- 
(Naeh MMMtm.) gibron, ntoh ifoNMis am meisten verbreitet m sein. 




a. BpiOipilfla. 

Die EfpaltpOn oder Baeterien umfassen «ne grosae Gmppe Ton kleinsten, ein- 
setUgen, bngeligen oder fsidenfi^rmlgen» sieb Tomehmlieb durch Theilang ver- 
mehrenden Organismen, welche sowobl auf lebenden wie todten Pflanzen nnd Thicren 
auftreten and in Folge der Nahrungsaufnahme und ihrer gemeiDhin ansserordcnt- 
lichen Vermchrang an dem Sabstrat die weitgebendsten diemisehen Yerftndemogen 
hervorzurufen vermögen. 

Nach der äusseren Gestalt, welche sehr verschieden ist, unterscheidet man 
hauptsächlich folgende Wuclisformen: 

Micrococcus, aus kugeligen oder ovalen Zellen bestehend, welche bei rosenkranz- 
artiger Aaoidnung als Streptocoocos und, venu sie sieb n nnregclmilssigen Hänfen 
.ansammenlagem, als Stapbyloooeeni beseiebnet werden. 

BadUm, Ungere oder ktlnere Stftbeben bildend, wdebe man, sobald sie eine 
BpindeUttrmige Form besitaen nnd in der Mitte aofgeaehwollen sind, mit dem be- 
sonderen Namen Clostridinm belegt In Arflberer Zeit unterschied man swiscben 
kürzeren Stäbclien, Bacterinm, und längeren, Bacillus, docli ist man von dieser Be- 
zeichnungsweise wegen Unzulänglichkeit der betreffendea Merkmale abgekommen. Bei 
stärkerer Verlängerung bilden die Bacillen echte Fäden, durch Aneinandcrlagernng 
in der Längsrichtung Scheinfäden. Diese Formen führen die Bezeichnung Loptotbrix. 
Verzweigungen solcher Fäden nach Art der Hyphen der Schimmelpilze wurden nicht 
beobachtet. Mit Spirillum oder Spirochaete bezeichnet man jene Wuchsform, bei welcher 
die Bacillen oder Fäden schraubenförmig gewunden erscheinen. Bei schwacher Aus- 
bildung der Spiralwindangen nnd stttkerer Strednng der Spirillen gebranebt man 
ancb wobl die Beteiebnnng Tibrio. 

Nicbt selten traten die Spaltpilie in Form von Sporen anf, kugelige oder oTale 
Zellen, die der Fortpflansnng dienen nnd ateta wieder in dem matterlieben Ocgania- 
mns answaehsen, ans welchem aie hervorgegangen sind. 

In ersebfipfton NsbrManngen nnd nnter Teraebiedenen anderen Bedingungen 
traten die Spaltplbe anaserdem in allerlei ZerrfiMrmen aut die dnrcb ihr Absterben 
nnd dnreb ihra RAekbildnng bedingt aind. 

Viele Spaltpilse aind dadnreb ebarakterisirt, das aie nnr in einer Waobsform 
auftreten, bei anderan kommen ?ersebiedeno Wacbsformen vor, welefae von dem 
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Individunin ^vährend seiner EntwkkelnDg in einer bestimmten BeUienfotge dnreh- 

laufen werden. 

Je nacli Alter oder ErDährungsbedingnngen machen sich zwar bei den einzcinea 
Formen gi v i-^e Modificationen geltend, doch nur in einem solchen Grade, dass da- 
durch die charukteristischen Merkmale nicht wesentlich uitenrt werden. 

Die Zellen der Spaltpilze bestehen aas einer Membran, die bei einigen Arten 
mit Firbstoffen imprignirt vnä snweilen mit einer gelntinOsen, der Gestalt der Zelle 
sieh anpassenden HttUe nmgeben i«t^ nnd einem protoplasmatiBclien Inhalt, in wekfaem 
man oft kleine Alsiüge TrOpfehen beobachtet 

Einige Wnehslbrmen nnd Arten wn SpaMjpilssn befinden tich stets in Bnlio, nnr 
in Folge von StrOmnngen in der FUtoS^l^t, in welcher sie sich befinden, eine 
zitternde Bewegung sagend, andere Formen und Arten kommen bald in Rahe, bald 
in lebhafter Bewegung vor, indem sie eine Rotation um die Lüngsachse oder Ben- 
gungeu and Strecknngen zeigen oder duicli Geisselfildeu sich fortbewegen. 

Im Ruheznstan le treten die Spaltpilze entweder vereinzelt oder in Fäden auf, oder 
sie bilden, durch ihre Gallerthüllen mit einander flächenliaft ausgebreitet, Terbandene 
Cooglomcrate von Zellen, welche die Bezeichnung Zoogloea fuhren. 

Bei der Termehmng der Spaltpilze durch Theilnng wftdbst die ZeUe in die 
Langem «oranf ehie dentliche Einscbnflmng in der Mitte der Ungsvandnng entsteht 
nnd sdiüesdich beide Hftlften sich von einander trennen. Die entstandenen Indivl* 
dnen hOnnen Jedes für sieh weitere Spaltnagen erfohren, oder sie bilden, aneinander* 
gelagert Ketten und Seheioftden. Kor bei einigen Mierocoeoen (Sarcina) beobacbtet 
man glei^aeitig oder nacheinander Theilnng nach zwei oder drei verschiedenen 
Richtungen, 80 dass pacicetfljrmige, ans vier bis acht Zellen bestehende Anordnungen 
entstehen. 

Neben der Vermclirung durch Theilung tritt bei manchen Spaltpilzen (Bacillen 
nnd Spirillen) eine sol lie durch Sporen auf. Die Bildung letzterer ist eine sehr 
verschiedene. Sie kann in der Weise erfolgen, dass die Lacillen bedeutend in die 
Länge wachsen and dass nach Gliederung ihres Inhaltes in kettenfurmiger Anord- 
nung gewflhnlidi einmde Sporen mtstehen, die nseh dem Anflfisen der FBden firel 
werden. In anderen Ffilles verdicken sieh die Bacillen, nehmen eine Spindel-, 
EUipsom- oder Kanlqnappenform an, worauf sich der Inhalt trObti ein grosserer 
lichtbrechender Tropfen sieh ausscheidet, der dch dann sur Spore umbildet Weiters 
können Sporen, ohne merkbare Yerftndemng der Zelle, dadurch entstehen, dass 
in der Zelle zwei, drei and mehrere kleine, kugelige, glänzende Pnnlcte auftreten, 
welche die Sporen rcpräscntiron. Schliesslich kommen auch Falle vor, wo die Sporen 
sich an einem Polende (Küpfchensporen) oder an beiden Polenden bilden. 

Ausser dieser endosporen untersclieidet man eine arthrospore Fructifieation, 
welche weniger hanfig vorkommt. Dieselbe soll darin bestehen, dass einjrelne Glieder 
ans einer Kette oder einem Haufen von Bacterienzellen sich lelteuisi.iliiger erweisen 
als die fibrlgen. Erstere dienen der Vermehrung, während die flbrigen Zellen ab« 
sterben. * 

Die meisten endogen gebildeten Sporen haben den Charakter der Danersellen, 
die resistenter sind als die vegetatlTen Zellen derselben Art. Ihre UTiderstandsfthig- 
keit ist gemeinhin im Infttroekenen Zustande eine grosse, insofern sie sich unter 
solchen UmstAnden längere Zeit lebensifehig erhalten; gegenüber höheren Tempera- 
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taren zeigt sich dieselbe dagegen selir verschicken. Wäiircnd die Daucrsporcu der 
Bacillen bei starker Erwärmung (80 — 100°) meist am Leben erhalten bleiben, werden 
unter dirurtigen Verlultiiissen die Sporen der Micrococcen und der Spirillen zu 
Grande gerichtet. In gleicher Weise ist die Resistenz der Sporen bei Einwirkang 
chemischer Agcutien sehr Tersehiedeii. 

Die KeinoBg der Sporen erfolgt erst nach einem Uageren Rnhestadimn aod 
gewflhnttcii so, dus msh tn d«* einen Lftn^eite tine, spAterhin in einem Stfibehen 
answiehiende Fnpille anshancht oder dass der Kelmicblancfa in der lUchtang der 
Läi^pachae der Spore hervortritt, wobei das Endosporinm snr ^Icmbran des Keim- 
lings wird, wahrend das ahgestossene Exosporinm noch Iftagere Zeit neben dem ge- 
bildeten Stilbchen liegen zn bleiben pflegf. 

Zur systematischen Ciassiticirung der verschiedenen ßacterien benutzt man am 
besten deren morphologische und biologische Eigenschaften. Vier grosso Abthoi- 
Inngcn werden zunächst dadarch gebildet, dass eine ein7!ge Wachsforra oder ein be- 
stimmter beschräulcter Kreis von Wucbsfornien einer grösseren Zahl von Bacterien- 
orten als eigenthamlich zaiiommt Zu der ersteren gehören oUe Arten, welche nur 
ia der Wnchsform Hicroeoccns anftreCen. Die sweite Abthellnng bilden die stftbchen- 
ftrmigen Bacterien, die Badllen, die dritte nmfasst die scbranbeolftrffligen Formen, 
die Spirillen, während xn der vierten Abthetinng alle jene Organismen za reebnen 
aindy in deren Entwicicelungskreia die verschiedensten Wnchsformea gehören. 

Die im Folgenden beschriebenen Arten sind solche, welche naeb den Unter- 
snchungen von L. Adametz, C. Fliege, E. Krämer^ P. Falles u. A. im Boden, in 
menschlichen wvA thierischen Excremcnten, sowie in sich zerf^ctzenden Stoffen vege- 
tabilisclicn und animalischen Ursprungs hauptsächlich aafgefunden worden sind. 
Diese Uebersicht soll keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben, weil sie lediglich 
den Zweck hat, zur allgemeinen Orientirang zu dienen und Anregung zu einem 
nüheren Stadium der Bacteriologie zu geben. Aus diesem Grunde und um die Dar- 
stellang nicht Uber Glebflbr aanndehncn, sind die Ahr Tiele Arten diarakteristiaclien 
WaohsthnmsvMrbftltnisse anf verschiedenen Nftlirsobstraten nidit berüclnlchtigt nnd 
lediglich das Verhalten der einidnen Speeles anf Qelatfne nnd hinsichtlich der Er- 
zeognng eines Farbstoffes angaben, wobei ab Abkaraangen gewählt wurden: G. 
fflr ^Gelatine verflOssigend*' , G. n. v. für „Gelatine nicht TerflOssigend", F. ihr 
»Farbstoff prodadrend** nnd K. F. fttr »keinen Farbstoff prodndrend'^. 

I, IflerocMMwn. 

Diese Organismen werden aus kugeligen oder eiförmigen Zellen gebildet, die 
sich lediglich durch Theilung vermehren und keine spontane Bewegung zeigen. 
Haftoi die bei der Tbeünng entstandenen Zeilen nooli «ndnander, so nennt man diese 
Form Diplococcos. Die nengebildeten Zellen bleiben isolirt, oder bilden bei Zn- 
sammenlagemng derselben die oben als Streptococcns, Staphyloooecns, Zoogloea and 
Sarclna bezeichneten Wachsformen. Der soogloeaartige Verband flihrt den Namen 
Ascoeoccos, wenn die Intercellularsnbstanz sehr derb ist und die Ma^e knorpelig 
nnd in einander geschachtelt erscheint, und wird Clathrocystis genannt in dem Falle, 
wo die Gallerlmassen sieh im Innern der Yerbandc auflösen und nur eine, den mit 
Fittssigkeit gefflUten Hoblraam umgebende äussere Schicht zurückbleibt. 
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Micrococcus anrantiacns, Cohn (Bacteridinm anranüacnm, Srhröler). 
Rande, ungefärbte, stark liclitbrcchcode Zellen, von 1,2—1,4 mikrom. Dnrrlmipsser. 
In Cohtischer Nährlösung eine 2 — 3 mm dicke goldgelbe Kahmbant an der Ober- 
flüclie bildend. Pigment in Wasser löslich. Durch Umwandlnnf? der Hnsseren 
Menibranschichten ündet Bildung einer schleimigen lotercellularäubälunz äUtt, iu 
weldier die Zelten tingebettet siod (Zoogloea). Unbeweglich. Q. n. t. — F* 

Mieroeoccns eandieans, MBffge. Zelten nind, ilemUdi gross, zn onregel- 
ningen Haofen von 0,4—0,5 mm Dnrehmewer miammeniplagert, Unbeweg^cli. 
Q% n. T. — E. F. 

Hicrococens candidne, Cohn. Kugelförmige, stark lichtbrechende Zellai} von 
0,5—0,6 mikrom. DarchmeBser* Diploeoccen, Tetraden nnd Zoogloea bildend. Un- 
beweglich. G. n. V, 

Micrococcus cereus albus, I'assct. Cocccn von 1,2 mikrom. Durchmesser, 
einzeln oder zu Haufen, zuweilen auch zu kurzen Ketten angeordnet. Unbeweglich. 
G. n. V. — K. F. 

Micrococcus cinnabareus, Flügge. Grosse kugelrunde Cocccn, oft in Form 
von Diploeoccen und Tetraden. G. n. v. — F. 

Micrococcus fervidosns, Adamptz-Mlfhinann. Kleine, nindr, mikrom. 
im Durchmesser besitzende Coccen, theiU zu iJii»lococcen, theils zu kleinen lläufchen 
geordnet. Unliiw* glich. 0. n. v. — K. F. 

Micrococcus tiavus desidens. Fliu/oc. Kleine Cnccen. ni(i«-t als Diplo- 
eoccen, aber auch im Drcieckverbaiid oder in kurzen Kettcu gelagert. Unbeweglich. 
G, V. - F. 

Micrococcus flavua liqucfaciens, Flügge. Ziemlich grosse Coccen, meist 
an aweien oder dreien, sowie nneb in Hänfen msammengelagert. Bewegungslos. 
G. — F, 

Hicrocoeena Intens» Cohn (Baeteiidinm Intenm, Hörster), Elliptische 
stark tichtbrecbende Goeeen, theiia einxeln, tbeils m Diploeoccen vereint. XQrteror 
DnrchmesBer 0,8—0,9 mikrom., Iftogerer Dnrchmesaer 1,0—1,2 mikrom. Das ab* 
gesonderte gelbe Pigment in Wasser anUlslich. Bildung von Zoegloeen. Unbeweg- 
lieb. G. n. — F. 

Mieroeoccns, rother, Masobek* G. n. t. — F. 

Micrococcus nroae, Pasteur. van Iteghent (Fig. 15). Runde Zellen TOn 
0,8 — 1,0 mikrom. Dnrcbmesser, oft in Diploeoccen, Tclraden. anch \2 t» 
in längeren Ketten auftretend, Gelatine nicht verflüssigend, dadurch * { | 
hauptsächlich unterschieden von *• ** ' 

Micrococcus ureao liquefacions, Flügge. Coccen kugelig, 
von 1,25^2 mikrom. Durchmesser, vereinzelt oder in Ketten von 
8^10 Gliedern, anch In nnregelmOssigen Gruppen. H **«^,* 

U. versicolor, Fläggß, Kleine, m 2 oder in Hftnfcben sa- 
sammengelagerto Coccen. G. n. v. — F. ,^ 

Diplocoeens Intens, Adamte. Neben Diploeoccen elnielne 
lini^h runde iaolirte Coccen, von 1,2—1,3 mikrom. LEngendurch- 
messer, Tetraden nicht vorhanden, dagegen Ketten aus 6 — 8 Gliedern, prodndrt 
gelben nnd rothbrannen Farbstoff. Lebhaft beweglich. G. v. — F. 



hti 

V • 
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Bnter AbidiiiUt 



■ 9 



(6^J 
Vig. 16. 



Sarcina lutea, Schröter (Flg. HO- Rundliche Zellen, 
von Ober 1 mikrom. Dnrchmesser, welche sich nach drei Rich- 
tungen des Baumes theilen, wobei die Tochtcrzollen Tcrbnndcn 
bleiben und so 'packetrörmige, gescbnUrtcn Waurcnballcn ähnliche 
Colonien entstehen. Gelbes Pigment absondernd. G. ?. 

II» JltteMleti. 



Dio BaeOlra beaitsen SttbetaenfiKnii; Ibre LSogMolite fl1»ertrlill den QnerdoMh- 
am das Do^te oder Udirfiube. Sie dorehlaafen lo der Begel melirera 
der oben besehriebenea Formenkreiie, und treten deihalb nicht aiuiahtteasUdii in der 
Wnelisform Bacillt» nnf, welche indefleen Ar sie insofern charakteristisch ist, als sie 
nrspranglich ans der fieclHnsform herrwgegangen sind nnd wieder in dieselbe m- 
rllciücehren. 

Man beobachtet bei den Bacillen einen Rnbeznstand, in welchem sie sich hiiatig 
in Fäden, Haufen oder Zoogioea lagern, oder ein Scliw&rmstadiam. Letsteree ist bei 
manchen Arten noch nicht wahrgenommen. 

iiiicilluH aceticus, Fip?. 17 (Bacterium aceti, üT^Viz). Essigpilz. Essigferment. 
Bei seiner Entwickelnng zeigen bich verschiedene Wuchsformcu : 1. Die Micrococcos- 

form, 2. die Earzstibehenfornii 8. die 
LAnipitflbche&fomi, 4. die Leptothrixfom, 
weiehe sbnmtKch Zoogloenbildnngin Form 
der Kahmhnnt eingehen können. Quer- 
dardunener der Goooen nnd Stibehen 
etwa 1,5 mikrom. Dieselben bilden einen 
Schwärmzustand. Bemerkenswerth nnd 
fast geradezu clnraktpristisch ftlr den 
Essigpilz ist der Umstand, dass die lilngc- 
ren Stäbchen sowohl, als die Fadenzu- 
stande häufig abnorme Gestalt annehmen, 
indem die cylindrische Form einer mehr 
oder minderen bauchigen Anschwellong 
weicht. Dabei verdickt steh meistens die 
Membran etwas. Solche Formen sind 
wahrscheinlieh als InTOlntlonstnatlade 
anfiniiHsen, doeh ist es andererseits nicht 
anigeschlossen, dass dieselben Arthro- 
sporen darstellen. 




Tlg. 17. 

Hacillnit aceticus. (Narh Zopf.) 1. Koniiale 
FadenzufttXode, b«! » in LanRiwibrlii-n, Kiir/stabrlicn 
und Coccen, bei b ia KnrzBiäbclien. Uie in Xweithei- 
lung besrlffen lOmät Me in t'orceo KOKli«dcrt. i. PMw 
mit Abnomen, aUrtc iMnrhiKen (•lieiiero (larolBttoM. 
ftrawi). 3. Corccnbaiifcn. 4. Stftbrhenhauroii. 

Bacillus acidi lactici, Jfueppe (Fig. 18). Milchsäureferment. Kurze dicke 
Zellen^ die mindratens mal länger als breit sind und meist zu zwei, selten zu 

vier auoinanderhängen. Mittlere Länge der Stäbchen nach 
Ilueppe 1 — 1,7 mikrom., Querdnrchmesser derselben (),'6 bis 
0,4 mikrom., doch kommeu auch Stäbchen bis zu 2,8 mikrom. 
vor. Die BadHen dnd -ohne Eigenbewegung. Sporenbildang 
liwt sich dentlich in ZnekerUtoongen, schwieriger in Milch 
erkennen. Dieselbe findet an den Enden der Zellen stott. 



ff/OQf 



Flg. >a 

Bacillus acidi Iac< 



G. n. V. — K. F. 
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BmHIw alhnst Mitenherg» EmslftlielieQ mit abgeetalBteo Enden. Beweglieii* 

G. n. V. — K. F. 

Bacillus amylobacter, van Tteghem. (Siehe B. butyricus.) 

Bienstocks Bacillen ans Faeces. Von Bienstock iu Facccs rcgelmis^ig 
gcfanrlen, nn Hrüsso und Aussehen dem H. subtilis gleichend, jedoch ohne Kigeu- 
beweguiig, zwei verscliiedeue Arten, die sich durch Wachsthuiu und Form der Ck>lo- 
nien vou einander unterscheiden. G. n. v. — K. F. 

Bacillus butyriüUü, Cohn. (Bacillus amylobacter, van Tieghem, Cbostri- 
dinm bntjrieiun, PraMimmsky)^ Bnttenäarepilz (Fig. 19). Stäbchen von 3^10 mikrom. 
Lange nnd 1 mikrom. ond etwas weniger 
Breite. Hinfig Bildnng von Ketten oder 
scbeinhar angegliederten Fiden. Heiat leb- 
haft beweglich, aber ancb ruhpnd und 
Zooglooa bildend. Nach einiger Zeit pflogen 
die Stäbchen sich in der Mitte spindeirürinig 
oder am Ende kaoIquappenartiE? /u ver- 
dicken. An den verdickten Zellen beträgt 
der Querdurrhmcsscr 1,8 — 2,6 mikrom. Als- 
dann begiiiui die Spore ubiidung. Ovoide 
iSporen, von 2,0—2,5 mikrom. Länge and 
1 mikrom. Breite, nndi AofUfeang der 
llattemlle frei werdend. Bei der Keimang 
der Sporo lehwlndet an dem einen Bpilaen 
Ende der lingttdien Spore die Doppel- 
eontoarirang der Sporenroembran und tritt 
an dieser Stelle der Keimschlauch in der 
Kichtung der Längsachse der Spore hervor. 
Die derbe Haut der Spore schrumpft nicht 
und wird oft noch lange von dem jungen 
Stiibchcn nachgeschleppt. G. v. — K. F. 
Der von Liborius angcfülirie liuttersauro 
bildende Bacülos bietet in Bezog auf morpbo- 
loglsehe Merkmale von dem vorigen k^ne 
merklichen üntmehiede. 

Baolllns batyriens, Sutppe, In 
fVinn groeeer BaeiUen von B%epp9 ans 
Ißlcb nnter gewissen Bedingungen isolirt, 
von dero von Prazmotoski beschriebenen 
morphologisch nicht verschieden. 

Bodenbacillus, Adametz. Stäbchen von 2,5—3 mikrom. Länge und <>,G bis 
0,7 mikrom. Breite. Häufig Fäden und Scheinfäden von 15—20 mikrom. Länge, 
an dem einen Ludu Pendelbewegnng zeigend. Aeltere Fäden an einem Ende m&mg 
verdickt (Involutionsform). G. v. — K. F. 

Bacillns candlcans» FtxmMamd, Dicke Konslftbeheni oft dicke Fiden bildend. 
Unbew^Iioh. 6. n. v. — K. F. 
Citronengelber Bacillns, Franldand. 




Vlg. 19. 

Baeillua batyrieaa. (Nub PntjmowMkf.) 
1. V«Mlattve Aiiliaaa. Knnstlbchra. I». Lmk* 
«iSbeEaii. «. ^brfo«»HurtlK gekrtmaito Stibchn. 

S. DaucraporenMMaDr. b. c. SlKbeben Tor, d. «. 
vihmnd, f. g. h. naeh ü»t SporvabUdani;. 3. Keimung 
4«r D«ii«rapoi«B In Tanehitdmen Stadl««. 
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Baeillas eoprogenes foetidnt, SckoUdku (Fig. 20). Unbew^lielie Stftbehcn 
mit abgenuideteii Enden, etwa so gross wie B. subtilis, nur kürzer. SporenbUdiing. 

^ Sporen liegen rdbesförmig aneinander. Beim Auskeimen steht die 
\ ^ I Längsachse des nenen Stäbchens senkredit zur LAogssdis« der 
^ ^ i ^ Sporen. Unbeweglich. G. n. v. 
IT^jT Bacillus cuticularis, Tils. 

^1 Bacillus denitrificans I, Burn und Stutzer (Fig. 21). 

/'CooJ Stübchen mit abgerundeten Enden, 0,75 mikrora. Dicke und 1,5 bis 

Bacin*n»copro- mikrom. Länge. In Bouillonculturen beträgt die Länge 2 bis 
durtMaeh^NÜ'-i ^ mUcrom. la jangen Plattenculturen die grössere Zahl der Einzel- 
Qod Doppelstftbelieii nobeweglicli. Wo Bewegung verhandeD, Ist sie 
lebliaft. In zwei Tage alten BoaiUoDCQltiuren ist grosser Tbeü der StAbehen 
onbeweglieh. Der BacUlns ist pbysiologiscb dadorofa ebarakterisirt, dass er mit 
Baoteriom eoli commune oder B. typhi abdominalis nnd vielleicht mit noeh anderen 

Arten in Symbiose betrSchtliche Mengen von Nitrat oder Nitrit 
anter Entbindung von elementarem Stickstoff sersetsen kann. 
G. n. V. — F. 

^Vlillvr-^ili;!^; Bacillus denitrificans II, ßurri und Stutzer (Fig. 22). 

^V^*llv\j' Stäbchen von 0,75 Dicke und 2—4 mikrom. Länge. Beweg- 

'^^^"^ ffooc) lichkeit äussert sich iu schlängelnder Weise unter eigenthüm- 
fir. 8». liebem Zittern des ganzen Stäbchens. Der Bacillus besitzt die 

( i ca n ■ L (Nach burri,) Fähigkeit, grössere Mengen von Nitraten und Nitriten unter 
Entbindung dementarea Stidutofl^ zu vergUiren. O. n. ?. ^ F. 

Bacillus diffnsus, FraifääaiinA. Dttnne schlanke^ lebhaft bewei^iche Stabeben, 
etwa 1,7 mikrom. lang und 0,6 mikrom. breit, einseln oder 
v^x;ä> , ,'^4 <n sweieii, gelegen tlieb auch lange, wellenfiBrmige Flden bildend. 
'~?)r G. V. — K, F. 





Erde-Bacillas. (Siehe B. myeoides.) 
j^^y^^^" Bacillus erytbrosporus, EiSam, Schlanke beweg- 

ff 000 Hebe, mit stumpf abgerundeten Enden versehene Bacillen, oft 
^ kurze Fäden bildend. Bei Zimmertemperatur entstehen in 

Baeiiiaa ^•nit'»'»' jedem Stäbchen 2 — 8 perlsclmurartig aneinandergereihte ovale 

SAB! IL (HMh Awf /•) 

Sporen, die eine schmutzig rothe Farbe zeigen. G. n. v. — F. 
Bacillus filiformis, Tils. 
.Bacillus fluorescens liqu efaciens, Flügge. Kurze bewegliche Bacillen, 
SU zweien aneinander gelagert und mit Einschnürung in der Mitte. Sporenbiiduug 
nicht beobachtet. G. t. — F. 

Bacillus fluorescens putidus, Flügge. Kleine, kurae, sehr lebhaft beweg- 
liche Bacillen mit abgerundeten Enden. G. n. v. 
Fluorescirender Wasserbacillns, Ehrenberg, 

Bacillus gasoformansi Eitenberg. Kleine, sehr bewegliche StAbehen. G. 
V. — K. F. 

Grauer Bacillus, MaaMt, 

Grüngelber Bacillus, Eiaeiiherg, 

Bacillus jantbinus, Zopf, lAogere und kttnere sdiwlrmflbige Stibchen, 
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die in kürzere Glieder zerfallen. Tlolettes Pigment bfldend. Beürende und vibri- 

rende Bewegong. G. v. F. 

Bacillas liquid us, Fratikhmd. 

Bacillus Intens, Flügge. Kurzer Bacillus von mittlerer BickOi anscbeioeud 
uobeweglich. (ielb gefärbte CoIoiulu bildend. G. n. v. 

Bacillus mesentericQS iubcus, Flügge. Kleine, kurze, oft zu 2 und l 
auüiuanderhängeQde, lebhaft beweglicbe Bacillen j bilden regellos vertheilte, kleine 
glänzende Sporen. G. t. 

Bacillus mesenterietts Tnlgatns, Flügge (Kartoffielbacinns). Etwai dickere 
grflttere Bacillen, mit wackelnder Bevegiug, oft in fadenförmiger Anordnung. Bil- 
dnng kugeliger Sporen. 6. v. — E. F. 

Bacillus nnseolidee, LSbmm, Langsam bewegliehe BaciUai, etwa 1 mikrom. 
dick, mit geringer Neigung zur Fadenbildang. G. n. y. — K. F. 

Bacillus mycoides, Flügge (Erde- oder Wurzelbacillus). Grosso, dicke 
Stäbchen, die dadurch ausgezeichnet sind, dass sie auf der (;ela«i!ie-Plattc Colonien 
bilden, die wie ein woitausgrcifendes^ vielfach versrhlTjngencs Wurzelgeflecht aussehen. 
Der Bacillus ist eigeubcwcglich und bildet endogene Sporen, welche oval und stark 
glänzend sind. G. v. — K. F. 

Bacillus prodigiosus (Microeoccus prodigiosus, Monas prodigiosa, Ehren- 
berg). Sehr kleine Kurzst&bchen, meist unbeweglich. In längeren Verbänden bis 
n 10 und mehr Gliedem voriH>mmend. SporenbUdnng bisher nidit beobachtet. 
Unter Luftiutritt enengt dw Bacillns einen sdHhien rollien Farbstoff. 6. v. 

Bacillus putriffcus coli, Biensloek (Fig 23). Schlanke« lebhaft bewege 
liehe StSbdien, von etwa 3 mikrom. LSngOy oft kflner, hftnfig zu langra Fäden ge- 
reiht. Bei der Sporenbildung schwillt in der Regel 
das Stäbchen an dem einen Ende, seltener an beiden 
Enden kugelförmig an. Die Spore bleibt noch einige 
Zeit mit dem Stäbchen in Verbindung und macht 
mit diesem alle Bewegungen mit, wobei die Spore 
vorangeht. Spater wird die stark licbtbrechende 
Spore unter allmählichem Verschwinden des» Stäbchens Bacillus pntrificus coii. 

/ ■ ^ , . u . • . ir (Nach i^/KW»,) 

frei und verlängert sich in geeigneten M&brlösungen 

nach und nach wieder mm Stftbchen. Hierauf scheinen sieb zuerst aus dem neu 
entstandenen Stibchen Ketten von sehr kurzen StSbchen so bUden, die dann au 
längeren Gliedern und Fäden auswacbsen. G. n. v. — K. F. 

Bacillus ramosus (WunelbaellhM). Kurie Bacillen mit abgerundeten Enden, 
etwa dreimal so lang als dick, häufig Ketten und Fäden bildend, wenig beweglich. 
G. T. - K. F. 

Bacillas saprogencs I, llusrnhach (Fig. 24). Ziemlich I!?- 
se Bacil 
Bacill 
I von v£ 
V, — K. F 




grosse Bacillen, an einem Eude eine grosse Spore bildend. 

Bacillus scissus, Franklaud. Unbewegliche dicke Stäb- ^ 
eben von variabler Grösse, dem B. prodigiosus ahulich. G. n. 



Bacillus stolonatus, AdamiSU- Wiekmann, 2Vamal so g^^^jj^l,*,;'^,^^,. 
lange als dJdce Stäbchen, lebhaft beweglich. G. n. v. — (»•«•i Wi 
K. F. 
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£nt«r AlMduutt. 



Bacillus subtilis, Ehrenherg. Heapilz. (Fig. 2ö u. 2B.) Stiibchen cylin- 
drischf bis zu Ü mikrom. Läuge, durchacbiiittlich etwa 3 mal so lang als dick. Die 

StAbchen zeigen unUir gewissen Üm- 
ständen lebbafte schlangenartige Be> 
vregongen mit Hilfe von Getedn, 
^ welche sich an einem oder beiden 
Endm denelben befinden. 

WaehEthom nad ^dhing gehm 
rasch vor sich; die Zeitdauer von 
einer bis zur nächsten Theilung ist 
bei 21" in »/, Stunden, bei 35» zu 
20 Minuten beobachtet. Sehr häutig 
/'»oaoj entstehen Scheinfilden, welche bald 

fi.eitiai »tibtiii». ^il^ch iirffrui.) 1. Schwärmende durcli ibfc Verschiebung in zickzack- 

Stäbehon, ».einzeln und b. loHO Tt,-rbiini1eu; e. mtt'anhKniEeii' r . ^ - i \..i,„:^i,..„„,^„ j:„ v.,«,.».« 

<i«>rep«naliaal. 2. Vfgetlrwide nicht Khwän.Md.8ttMien ioriiuge LuikDlckuDgOn dlC ZusaiHinen- 

ua« 4eh«tiiiM««i setzung aus Stäbchen dentUcb zeigen, 

bald eine sokdM aidil «kmaea lassen. Die einielnen Glieder eines Fadens sind 
meist in den iwrseliiedenen Stadien des Wachsdinms ond der Theilong begriffen und 
daher Ton düTerenter Ltage. 






B*cillui aubtilii. (NMh Brtftld.) I. Bildung der Sporea. a. u. c. in drn 
eiJibdiM. iMl «m SelMlallMMi. «. S«ImIiIUm & ^«*«»MMaff »MiMiiB. !■ 
a«k«lirtUt«n tliia 4teOr«ikM> tfw SttlMlMa tttcbt «fehtr mMbeb; jl«8p«T«a- 

bildunK Ut «In« ▼crcioMito und dun m8Rlirh«t UDKlcicha«ltlg«faid«nä«h»inr«d«B. 
3. R«tlf« Sporeo. b. von der S«iU, c. tod oben Kesehen. •. Bit BOeh itDbAnKendaa 
Hittfliiitiiiiii dM eiibdww. 4. AtukftlBiuig «t»er 8p«n tli aar Büdans «iaw 

Die SporenbUdong wird eingeleitet dnreli Terarmmig des Substrates an Ntfir» 
Stoffen. Ycnnehnuig und Theilung der Stibeben lifiren dann allmlhlidi auf, die 

Stäbchen werden unbeweglich and in der Mitte oder am Ende der letzteren bildet 
sich endogen eine UchtgUnsende, donketoontoarirte Spore anSi welche nnter aUmfth- 
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Uehem TenehwiDdeo der Stäbcbenhttlle frei werden. Die Sporen besitaen «ine 
Lftnge Ten 1»2 milaroni. und eine Breite von 0,6 mikrom.; von oben gesehen, er- 
Bdieinen sie rond. 

Bei der Keimong der Sporen reisst die derbe Hflile qaer Uber die Mitte ein, 
bridit aber niiAt vollständig auseinander, sondern bleibt an einer Stelle noch im 
Zasammenbang. Das jange Stäbchen tritt dann ans der klaffenden Lüi-kc senkrecht 
zur Llnpsachsc der Spore zu Tage. Bei der WeitcrentwicUelnng des Stäbchens, 
selbst noch nach mehrfacher Theihmg desselben, hiingt die entleerte Sponnnvand wie 
eine Blase an dem Stäbchen und begleitet dieses auf seinen Wanderungen. G. T. 
— K. F. 

Bacillus terrigcuuü, Fra/ilc. Sporeubildcuder Bacillus von Ü,G— 1,8 mikrom. 
Länge, häufig auch Zoogloeaformen bildend. Fäden TOn wechselnder Länge, ca. 

1 miltroin. didc. Unbeweglieb. G. t. — K. F. 

Baeiline therm opbilns (Miqud). 

Bacillns nreae, Ltube, Dicke SUbehen mit abgerandeten Enden, von ca. 
3 mikrom. Lftoge und 1 mikrom. Brdte. Von Leuhe worden noch xwei andere 
Badllen gefiinden, welche gleicfaergestalt den Uarnstoff in kohlensanres Ammoniak 
za verwandeln vermögen. Der eine Bacillus besteht aus dicken ovalen Stäbchen, 
von 1,2 — 1,5 mikrom. LJlnge und 0,7 — 0,s mikrom. Dicke, der andere mit scharf 
abgeschnittenen Kndcn war 1,2 — 1,4 mikrom. lang und 0,ö mikrom. dick. G. n. v. 

Bacillus meae f, Burri (Fig. 27). Stäbchen 0,75 mikrom. dick und 10 
bis 25 mikrom. lang, Beweglichkeit in jungen Culturen immer 
vorbanden, schlangen- und aalartig. G. v. — K. F. 

Baoillna areae II, Bwvi. Stftbchea 0,9—1 mikrom. 
dick, von 2,5—4 mikrom. Liinge. Ohne Beweglichkeit. Bildet 
nnter gewissen Ümstftnden Sporen. 6. n. v. — K. F. 

Bacillns nreäe III, Bwrri, Stabchen 0,9—1 mikrom. 
dick und 2—5 mikrom; lang. Oefter kurze Fäden bildend, 
die bis zu 5 Glieder enthalten. Beweglichkeit ist nicht immer ^.^^ ^, 

nnd bei allen Culturen wahrzunehmen. Sie ist indessen ent- HnciMn, iir.».io i. 
schieden vorhanden, namentlich in Llarnstoff-Bouillon-Cnlturen. Bildet unter gewissen 
Umständen kngelige bis ellipsoidi?cho Sporen. G. v. — K. F. 

Bacillus viridis pallescens, Frick. Stäbchen von 2 — 3 mikrom. Länge 
und einem etwa ii — iaiui geringeren Durchmesser, lebhaft beweglich. Haung Fäden. 
G. n. V. — F. 

Weisser Bacillns, Eisenherg. (Siehe B« aUms.) 

Wnrzelhacillns. (Siehe BadUns mjcoidefl.) 

Baeterinm aerogenes, MilUr. Beweglldie Knrzstftbchefti vereinselt oder 
zu Fsaren. G. n. — K. F. 

Bodenbacterlnm I, Adametz, Stftbeben von 0,6—0,8 mikrom. Breite und 
einer Länge von 1,2 — 1,4 mikrom., meist zu Doppehtftbchcn vereinigt. Schcinfftden 
oder Fäden nicht beobachtet. Schwache Eigenbewegnng der Füdcn vorhanden. Bil- 
dung von Zoogloea, sowie von einem hlangrflnen, flaorcscireridfn Farbstoff. Ct. n. v. — F. 

Bodenbacterium II, Adametz. Kurzer Bacillus mit abgestutzten Enden, häutig 

2 l»is 8 aneinandergelagert, ohne Eigenbewegung. Länge ca. 1,2 mikrom., Breite 
durchschnittlich u,ö mikrom. G. n. v. — K. F. 

W«1 1 ■ Di» Z«rM«niiiir d. wi». OtoSb. 5 
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Enter Abscboitt 



Bacterinm coli commane, Eteheri^. DarmbaeillvB. Kurze leicht ge- 
krOmmte Stäbehen von 1—6 nükrom. Lftnge and 0,8—0,4 mikvom. Dicke. Hit 
Bacillus denitrificans I in Syaibleae Nitrate und Nitrite, unter Ent- 
bindung elementaren Stickstofis, zerstörend. G. n. t« — F. 

Bacterium lindolum, Fodor. 

Bacterium Lhicola (Fig. 28). Stark lichtbrechende, cylin- 
drische, an den Enden etwas abgerundete Zellen von 3 bis 
4 mikrom, Länge und 1.2 — 1,5 mikrom. Breite. Neben isolirten 
üacillen findet man häufig Doppelstubcheu. Bildung von Soheinfäden 
nicht beobachtet. Inhalt der Zellen feinkörnig. Nach Colin wird 

diese KOmnng Audi Ablagcrang fettartiger 



Fig. SS. 
Bacterium Line 
o I a. (Nach Cohn.) >'rei 
W««gllcka FM». 
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Substanioi im Zellinhalt henrorgenifen. 
Bewegung der Stäbchen äusserst lebhaft. 
Bacterium merismopedioides, 

Ziypf (Fig. 29). Dieser Pilz bildet Fäden 
von verschiedener Dicke (1 — 1,5 mikrom). 
Dieselben gliedern sich in Längsstäbchen, 
dann in Kurzstäbchen und endlich in 
Coccen. Letztere werden durch gegen- 
seitige Abrund uiig frei und gehen einen 
lebhaften Schwännzustaud ein. Zur Ruhe 
gelangt, bilden sie an der Oberfläche 
des Wassers durch fortgesetste The&ung 
nadi euer Bichtung des Baumes Haufen, 
welche ein oberflädiliches Häutchen bilden, 
später durch Theilung nadi zwei Bidi- 
tangen des Baumes die höchst charakte- 



Fls. 21'. 

Ii II c t o r 1 u in in « r i s m o p e (1 1 o i d c i*. (Nitcti / y /.) 
). Ein yailcii, welcher L»nj;stiibrlicn, Kiir*»tabcli(.'n und 
CoriL-u glricbteltlK Keigt. 1. £ia luden, der boreiis 
ab«r»U in UowoM gothelit eracli«tait. A. Kfa IMn, 4a«ieii 

Coeoen «Uih Untu verachiebea nid li»llreD. 4. Imttrt« ... „ . , . . 
Ooficao «inea sokhen Kadcni, SU eimm unreKelniüBhen riStlSChcn Tafel-ColoniOn , mitantCr EUS 
IlaaMicn Teninict. 5~P. SuecaMive 2iutKnd« der Dil. . . 

dnas von TAfei^Coi«ni«D. iQ. HitMgmm Coloaie, aub 64 X ij^ Zellen bestehend. Ihre Mcm- 
9S Tatndtn (OmypMi von vl«r ZeUM) ImtahtBd. ■ , r^, . . 

briinen vcrgallerten mit der Zeit. Bei 

dichter Lagerung der Colonien verschmelzen ihre Gallerthüllen mit einander und so 

ent:-telit eine continuirliche Tafelzoogloea, 
die stetes au der Oberfläche des Wassers 
ikuftretend, eine dflnne Kahmhant dar» 
«teilt Die Coccen schwärmen unter ge- 
eigneten Nährrerhältniasen aus den Tsfd- 
zoogloeen aus und entwickeln sich wieder 
zu Stäbch«! und Fäden. Sporenbildung 
nicht bekannt (Xopf). 

NitriflcatioiM<hacterien Witw- 
ffraditky*» CNitrobacteriaoeen). 

Nitro somonas europaealFig.oO), 
In Erde von Zürich: Ovale und cllii»soidt; 
Zellen von 1,2 -1,8 mikrom Lunge und 
V-lI2!^^^^?^ytV'*J^^''y*^?,^^^^'^^^.^^^,''^—^ inikrom. Dicke. Bei energischem 

Wimafradtiy.) 1. Mikroben In BltnerAllbnung eaKIvlit. ' ° 

». Mifcroun Im >i. hwijTinru«»r.de. 3--5 zonRioecnfonDon. Wachsthuui siud die ZüUcu mehr rundlich, 




Flg. aoL 
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beilADgsftmemmelirUoglkli. ItoUrtoder in Gruppen vereinigt Die einielBeB Zellen mit einer 

karzcn spiralig gewundenen Geissei von 1 '/a Umgängen versehen und lebhaft bowegUeb. 
Bildung von Zoogloeen. Jeder sciiüdigcnde f^influss bewirkt Zoogloocnbildong (unbeweg- 
liche Form), jeder fördernde Bildung von Scliwitrmzustiindcn. Sporenbildnng anbekannt. 

In Krdij von ("iennovilliers. Die ürganismen waren nur durch ein etWM ftb- 
weiohendes Aussehen der Colonien von den Zürichern unterschieden. 

In Erde von Kasan. Der Organismus dem Züricher ganz gleich, aber nur '/i 
bis ^/a so gross. Von Winogradsky als eine Varietät des Züricher betrachtet. 

In der Erde von Japan (Tokio) war 
nnr eine Art enthalten, weldie von der 
earopUsehen kann verecbieden ist 

In Erde aas Afrika (vier Proben) fand 
Winogradsky einen Organismns, welcher 
nur als Varietftt des enropSiseben m be* 
trachten ist. 

Nitrosomonas javunensis (Fig. 31). 
Aus Bodenproben von Buitcnzorg (Java) 
kultivirt. Zellen nur (»,5- niikruni. 
Durchmesser, mit Geissein bis zu 30 niikrom. 
Länge. Aber trotz der Länge der Geissein 
sind die ZeUen niebt sehr beweglicb. Selbst 
im Sehwlnnznstande sind nicht alle Zellen 
isolirt« sondern zn Grappen vereinigt Colo- 
nien compact, snm Tbeil bei der Anflösnng 
in sehr kleine Micrococceo, zum Tbeil in 
kleinere Gdonien serfollend. 

Kitrosococcus. Gattung, welche die Organismen der neuen Welt umfasst. 
Den vorigen Arten ähnlich. Aus Erde von Quito erhielt \\'i/io- 
(jrads/cjf durch Isolirung einen sehr grossen Coccos von 1,5 bis 
1,7 niikrom. Durchmesser. 

Nitrobacterium (Fig. 32). Gattung, welche diejenigen 
Organismen nmfasst, welche die salpetrige Säare zu Salpeter- 
sftnre oxydiren.* Fig. 32 stellt das Salpeterferment dar, welches 
Winogradsky ans Erde von Quito in Nitratlflenng zflchtete. 

Bacterinm termo, Ehrenberg (Flg. 88). Wörde früher als Erreger der 
Fänlniss angesehen und folgendennassen beschrieben: Knrzstfibcben, 
an den Enden abgerundet, 1,2—1,5 mikrom. lang, 0,5—0,7 breit, 
isolirt oder za zweien verbunden, regellose dichte Haufen bildend, 
oder in Reihen geordnet, oder in dichter, traubig kugeliger Zoogloea. 
Lebhafte Kigi'iiheweguiig der Einzelindividuen, sowie der Doppel- 
zellen. IleutzLitagi' muss die Bezeichnung liacterium termo nur 
als ein Sammchiamc für ein inconstantes Gemenge verschiedener 
Arten betrachtet und daher gänzlich fallen gelassen werden, weil 
die Beschreibung aaf eine grosse Menge von jetzt bekannten Bac- 
terien passt und der frtther gewählte Harne sich nicht mehr mit 
einer einielnen der Jetzt definirten Arten deckt (FUlgge), 



K 1 1 r o 1 o m o II 14 s j a V n Ii ti ri .4 i s aus Krdo von 
Jäv«. iNini. H '/.M./nii/«;»,')- I- .MikrotiLMi IUI« oinor 
uitriflcirtou l'liLtstgkMil. ü. Mikrobi<i) liu .Schwirm- 



V 

fioooj 



SS. 

NitrobAetertum. 
(Nash ytimmnMkf.) 



.'.ftr 

Vi s. xy 

1! a c t <• r i II in termo. 
(Nach Cohn.) Freibe- 
waflMM Vorm. 
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Bacteriam Zopfii, Kurth. Coccen, Stilbdien, Fäden. Letztere Schraubcn- 
knäuel bildend. Die aus dem Verbände losgelösten Stäbchen schwärmend. Jedes 
Stäbchen theilt sich weitorliin in zwei Coccen, die meist verbunden bleiben. Cocccn- 
kluinpeu (Zoogloea) von ruDdlicber Form, hilatig in perlschnurartiger Anordnung. 
G. n. V. — K. F. 

Bacterium Zürnianura, Lut. Unbewegliche Kurzstäbchen, an den Enden 

zugespitzt, 0,6—0,8 mikrom. dick und 0,2 bis 
1,5 mikrom. lang. G. o. — K. F. 

GloBtridiam bntyricam, iVos- 
vutwaky. (Siebe BidÜBi batyrieos.) 

Pretens mirabilis, Ilauser (Fig. 34). 
Stäbchen von 0,6 mikrom. Breite und von sehr 
verschiedener Lange, theils fast runde, theils 
2,0 — 3,75 mikrom. lanpc Stäbchen bildend. 
Eigentliümlich gewundene Zooglocamassen. 
Häufiges Vorkommen von Involutionsformen, 
grosse kugelige oder birnförmige Gebilde. G. v. 
Proteus valgaris» Hauter (Fig 35). 
' ^ ^ ^^^^ ^^^^^J^^ StAbeben 0,6 mikrom. ikSk, von wecfaseliider 
„^KKmiäi Länge. Je nach den Emflbmngsbedingnngen 

r jtS^^^^^ Stibeben knn nnd nahezn kugelige oder 1,26 bis 

mikrom. lang, oder Fäden bildend. Letztere 
zuweilen geschlängelt und gowonden. Tiele 
Stäbchen in lebhafter Bewegung; einige der- 
selben lassen Cilien (Geissein) wahrnehmen. Zoo- 
gloecnbildung. Häutig Involutionsformen, grosse, 
meist kugeirormigü Gebilde. G. v. 
Proteus Zenkcri, liamer. Zellen von 0,4 mikrom. Breite und 1,65 mikrom. 
mittlerer Länge, theils mehr mndlicbe, theils mehr längliche Formen. Fäden, aus 

frelcboiSt&bchen ansschwftrmen. 
Inseln aus Stäbchen nnd Fäden 
in Bevregnng. EigenthUmUch 
gewundene Zoogloeamaasen. G. 
n. V. 

^ Hierher werden alle jene 

1 * *l| Ur Bacillen gerechnet, welche ge- 

^ ^ '^m^ krümmt sind und schraubenartig 

gewundene Fäden bilden, die bei 
der Vermehrung durch Theilnng 
neue Schrauben liefern nnd die 
meist beweglich und zu Schwär- 
men vereinigt sind. 

Von den Terscbledenen in 
diese Abtbeilung gehörenden Arten kommen in landwirthscbaftlieber Beziehnng nnr 
einige wenige in Betracht. 




Prote II s III i r B h i I i s. (Nach JtMIMr). 

/ouj{loi'arurnii>n ('.i5). 




Ki»r. n:., 



Protena vulgaris. (,\«ch Jlatutr.) Schwärmcndp Inseln (285). 
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Spirillum Kugula (Fig. Si')). (Vibru) Kugula, Müller.) Dünne, schwach 
schraubeuförroig gekrümmte SUibcheu mikrom. lang aod 0,5—2,5 mikrom. 

brrit), udete SekwSrmfldiiglMit besitseii 
and nach dem Aufhören der Bewegung zn 
gleiehfiEdls schnobige KrOmmang besitienden 
SUbcfaen answAchsen. Später achwellen die 
Stlbehen an, und ihr Inhalt wird reicher, 
worauf an einem Ende sich eine kugelige 
Anschwellung bemerkbar macht, in welcher 
sich durch Contraction des Plasmas eiue 
kugelige Spore bildet. G. v. 

Spirillum serpens (Vibrio serpens). 
Fig. 37. fcJtäbcbeu dünner (0,8—1,1 mikrom. 
breit und 11—20 mikrom. lang), 3—4 
Wdlenbiegongen, lebhaft beweglich, in- 
weUea in kettenfibiniger Anordnung, oft in 
dichten Schwärmen. 

SpIrilUm Undnla (Fig. 87). Fftden, 
1,1 — 1,4 mikrom. dick und 8 — 12 mikrom. 




lang, mit l'/i — 3 Windungeu, an beiden Enden spiriiitimRugB i ÜnII^ /vo«ioif.i,). i. ruen. 



mit Gcisseln versehen, sich lebhaft bewegend. 

Spirillum volutans (Fig. 37). Die 
mit Geissein und2V3 — SVj Windungen ver- 
sehenen Fäden, 1,5—2 mikrom. dick und 
25 — 30 mikrom. lang, sind bald beweglich, 
bald nnbew^cb. 

Spirochaete plicatilis (Flg- 38). 
Dttnne FBden mit Streichen engen Win- 
dungen, 110—225 mikrom. lang, sehr 
schnelle Bewegungen. 

4, SpaUpUxe mU variabler WuehB' 
form'). 

In diese Giuppe gehören einige von 

^op f näher untersuchte Wasserpilze, welrhe 
einen sehr mannigfaltigen Formenkreis anf- 
zuweiseu haben, indem sie sowohl in Mikro- 
coccen- und Bacillen-, als auch in Si»irillcn- 



:i.'SUboh«M, Mhwkch gukrttmmt 3. AngeBChwonoofl 
SlSMiM, nr Sporaobildang tieb Torbnreltend. 
4. Ab «Imb PoU kopffSrinic aaiK«w«iteU Stlbehen, 
Tor «er fl{MmiUldaur «Mlmd. & TcrMhteden« Zn- 
«lai« «Är ftiNwaaMIteiif. 




rtg. 87. 

lens. ä Bpirlllum Ua- 
{H$iAf1S^'j<.) S p i r M I II m voia t»Bi. 
(Nach CvhH.) 



1. Splri 11 um ar rp e n i 
4ala.(r 



wuchsform auftreten. 

Orenothrix Kflhniana, BahenhwH (Flg. 39). Seine 
Coeeen sind kugelig, 1—6 mikrom.groi8. Sie vermehren sieh durch 
Booeessive Zweitheilang und sind dabei vereinigt an Zoogloeen, die 
von mikroskopischer Kleiaheit bis inr GrQsse von Aber 1 cm heran- 
wachsen, und sich in den Gewftssem su fiustiefen Schlamromasaeu 
ansammeln können. AnfSuigs farblos, kann die Chülerte durch 



f se») 

nv.tt. 



') Arthroepore üacterien nach it Barjf. 
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Einlagerong von Eiseooif dbjdnt si^lrothe biB bnunscliwane Farbe annehmen. 
In SompfwasBer eoIÜTirt, «acbien die Goeeen sn Stibehen resp. Faden aae, welche 

ungleiche Dicke and mit gewissem 

Alter eine continuirlich feste aber 
dOnne Gallertschicbte crlialten, mit 
den gleichen Eiseneinlagcrungen wie 
die Gallerte der Zoogloecn. Iiiner- 
balb der Scheide gehen die stäbchen- 
förmigen Einzelzellen durch fort- 
gesetzte quere Zweitbeilung in £o 
Fenn etwa isodiametrischer Glieder 
Ober, die rieh abrunden. An den 
dickeren Fiden erhalten die Glieder 
der Bdhe oft flach BcheibenfOrinige 
Gestalt und theilen sich dann durch 
Wände, welche in der Längsrich- 
tung des Fadens stehen, in 2 bis 
4 kleine Zellen. Sowohl diese 
letzteren als die gerundeten Glieder 
der dünneren Fäden werden schliess- 
lich aas der Scheide befreit, als 
Cocccn, theils durch Yerqaellang 
jener in ihrer ganzen Länge, thdls 
dnroh Oeffnnng der Seheide an der 
Spitze. In leixterem Falle gleiten 
die Coccen theils selbständig ans 
der Oeffnung hervor, theils werden 
sie passiv hiDausgescbobcn durch 
das Längenwachsthum der anderen 
noch in der Scheide steckenden 
Theile. Die Cuccen können, rela- 
tiv selten, in den beweglichen Zu- 
stand übergehen und aas diesem 
wieder in den der rahendoi Zoo- 
gloeen. Sie sind es, welche in dor 
•»««^riebenen Weise wiederum in 

SÄt.Sru^'iri""^^^^^^^^ Stibchen nndFftden heranwachsen. 

«•iej...iK» ... «»•'ISgSJl'^S'^C«»). «. Co«».- ^^j^ welchen bisher die 

Rede war, tind ziemlich gerade. 
Au>ser ihnen kommen aber auch spirillnmartig gekrümmte vor, die auch in Stücke 
zerfallen können, olnio aber, nach den bisherigen Beobachtungen, in den beweglichen 
Zustand überzugeben (de Hary). 

Beggiatoa alba, Vauch. (Fig. 40 und 41). Bildet Fäden, welche im intacten 
Znstande festen Gegenständen vertical aufsitzen. Ihre Dicke ist sehr wechselnd und 
schwankt zwischen 1 und 5 mikrom. Sie bestehen aus einer einfachen Reihe von 
Zellen, deren Protoplasma in individnell verschiedenem Vaane stark Uehtbrechende 




Crenothrix K U h n 1 a ii u. (\»ch /fT;;' ) .t—o. Cocccn oder 
Sjiorci:, r — n. in riiolliiij); ; f. Jiircli tiallerlo Vfrbiiiidü.nu Coccon- 
baufea (Zuugloea), C'onliir r.ii «iiinkel >:ojcii hiiBl. h. Ilniifcii von 
CocecB, welene so Fäden nn.'^warhtion. i— r. l üden vprsrhied«ncr 
UesUU and Stirk«, unUa «n einem ätib«tm lx>lt!StiKt ; m—r 
iniCM dto BUduijr dm fMMiMUMB SeMd« um dt« £twMl- 
(liador ; q. und a obm In StoultNedar twMlMid ; r. Bit 
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SchwefelkOmcbezl, «eiche dor Zersetzung der Sulfate durch die Pflanse ihren Ur- 
Sprung verdanken, enthalt. Bei sehr grossem Schwefelgehalt ksan seUisI die Er- 
kennung der Gliederung 
schwierig werden. Die 
Fslden trennen sich leicht 
der Quere nach in Brnch- 
gtttcke. Ihre Glieder gehen 
aas der gestreckten Stftb' 
ehenform aoeceesive in iso- 
diemetfiache Aber; bei den 
dickeren Fsden dnnn weiter 
in die von flachen Scheiben, 
die sich endlich durch 
Längswände in 4 Qua- 
dranten theilen (Fig. 40, 
6—8). Sowohl letztere 
als die Isodiametrischeu 
Glieder der dünnen Fäden 
trennen sieh zuletzt (9), 
sieh «brandend, Ton ein- 
ander, treten dann' in leb- 
haltenSehwärnunstand (10) 
und kommen ans diesem 
zur Ruhe, indem sie sich 
an feste Gegenstände an- 
setzen. Sie vermehren sich 
lebhaft darch Zweitboi- 
lungeu und bilden unregel- 
raflssiggostalteteZoogloeen- 
hättfchen. Sie küuneu 
femer 2b Stftbchen and 
diese dann wieder an den 
beadwiebaien Fftden ans- 
wachsen , nachdem die 
Stäbchen selbst Öfters dn 
Sohwärmstadinm dnndige- 
niacht haben (ds BaryJ, 

Ausser den bisher be- 
trachteten geraden Fäden 
wurden von W. Z»j)f auch 
solche nut schraubenför- 
miger Krümmang beobachtet. l>ie Fäden nehmen entweder am Ende oder inter- 
caiar oder in ihrem ganzen Verlauf Spiraliorui uu (Fig. 41, A— G). Die durch 
Abknickung frei gewordenen Siüralstücke erlangen unter besonderen Verhiiltuissen 
SchwArmlähiglceit. Ihre Schwärmbewegung wird durch Cilien vermittelt, die einzeln 
an jedem Pole auftreten. 




Begglatoa alba. , 
3—5. Venchladea «tarke 



Fig. 40. 



(Kaeh lopi.\ 1. Ornapa f 
e Padenittidi*, 5 ÜB ZarraÜ 



fuUiUendar FidM. 
In Fra^ante IM- 



RrlfTen. Din dunkeln klelocn Kroisc Im luani alnd Schwefelkürner; In 
dcu TboIl«n der Kaden, wo sie reirbltch vorliaildaB, ist di^QuerijllcUerunir 

«nilpmllcU, anderwiirtä tritt 'is (1»iisilrhor liAtvor. fi— S ochweff Irt-Irhn 
l adtiifingmentp, nacli EliiWirkui,); von .Mr'li> Ivinlotll lUUj; die QucriTiiiMit'- 
run." iUi;?!!rh ipliffud. In 8 auch LaOgaUiui luti^- uizulner Glieder (Coctöii- 
1 ; -;»iri j)l)ikluiJk-l i>. In .Sporen rerl ilk ii. i V'.i ii n. 10. bewogllrho 
::»ii< ii.uxuatAndc. i>te dunkalu Krei»« liberall ActiwofeU(örn«r. 1 : MO, 

S-l«i WOni' 



Digitized by Google 



72 



Enter AbMÜmitt 



Die geraden wie die scbraubigt-n, nicht im Schwaiinzuslantle begriffenen Frag- 
mente zeigen grosse Flexilität und kriechende Bewegungen. Die flexilen FiUleu 

luaclieu sehr energische, oft vielfach ?«r- 
schlangene Biegungen Q&d mebefeDen oft 
sierlich baarflechtenförnig (SpiniUnen- 
fbnn) (W. Zopf), 

Beggiatoa reseo-persicina, 
Z()ßf(ClathTO(78ti8reseo-per8icioa,C'oAn). 
I S Jf \ Sieenengt dieselben Entwickelangsformen 

^ ß wie B. alba^ nflmlicb: Coccen. Stäbchen, 

fl y Fäden and Schranben. In der Fadenforni 

von B. alba nur durch die rothe Farbe 
(Bacteriopurpurin) unterschieden. Die 
in den Fäden gebildeten runden Coccen 
entwickeiu sich durch fortgesetzte Zwei- 
thdlnng aa Zoogloeeii Ton mannigfaltig- 
BterForm. Die Gotonien enehelnen bald 
iveoigt bald stark Tergallertet In etaen- 
baltigen WiUaern sind die GallerthflUen 
durch Eiienoiydhydrat oft gelb gef^bt. 

ÄU9 den Coccen 'entwickeln aidh in 
den Colonien unter gewis.son Bedingungen 
Stiiln hon, welche niclit selten vibrioartige 
Krumnning annehmen. Coccen und 
Stäbchen können nach dem ZerHiessen der 
CiaUerthülle ausschwärmen. Die kürzeren 
Stäbchen waclisen zu längeren aas nnd 
bilden dnrch Andnanderrethnng Fftden, 
welche, wie bei 6. alba, partielle oder 
totale Schranbenblldnng zeigen können. 
Cladotbrix dichotoma, Cohn. 
(Fig. i2). Sie bildet an festen Substanzen 1—3 mm bobe Räschen. sonst 
schwimmende Flocken. Die anfangs einfachen Fäden verzweigen sich, indem irgend 
eine Gliederzelle des Fadens mit ihrem einen Ende aus der Reihe «seitlich ausbiegt 
unfl dann in der diverg' t tcn Hiclitung weiter wächst nnd sich ^uer theilt (Fi? 42V 
Wie Crenothrix enthalten die Fadenscheiden von Cladotbrix Fi^enoxydciniage- 
rungen uii i besitzen eine entspreciionde Färbung. Die in eisenhaltigen Quellen und 
Wässern ult aulfailenden Anhäufungen von ockerfarbigen Schlamm inasscn, deren iUdige 
BestandtbeOe anter dem alten Namen Leptothrix ochracea, KUteing bekannt 
Bind, werden nach Zopf von solch eisenhaltiger Cladotbrix gebildet. 

Die Fflden vermehren sich theils ans abgebrochenen nnd dann weiter wachsenden 
Stücken, die selbstTerstindlicfa, Je kleiner sie sind, nm so kfinsere «Stftbchen' dar- 
stellen, theils ans Sporen oder Coeeen, d. h. knnen abgerandeten Gliedern, welche 
ans der Scheide austreten nnd zu Fäden atiswachsen. 

Die Fäden oder einzelne Zweige derselben können, statt der gewöhnlichen ziem- 
lich geraden, Scbranbeuform erhalten mit mehr oder minder engen nnd steilen Win- 




nsK^rlaina ftlh». (Njirh Zvpf.) Krumme und »chrau- 
bl<r« Fornwti. A. Uruppi; fustaflundar Kfiduo. B— H. 
SehranMe vjvwiindenH Fadcnatücke. C, D, K— 1! Jn 
weii> r<-r KrnKnji-iiiining beKriff'n und unbewri;!!' Ii. 
If. Mit deutlichen Kiaseljcliedeni. B. Schw&rtD«DdrB 
Stork OSpIrtlltnBfonn), mit «Inar nil« an Jedrm End«. 
Dl« Sehvcfelktfmcr hier wU In Fig. 40 (540). 
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doogeii, und Moh diese schnnbeoftrinigen Formen können dor Qaere nach in 
Stacke serfidlen. Sowohl die länfrcren als die kürzeren stab- und schraubenförmig 
abgegliederten Stücke, als auch die runden Sporen und <:^^ 
Coccen nehmen nicht selten Eigenbewegung an. die längeren 
FadenstOckc langsam kriechende oder gleitende, die kurzen 
lebhafte Schwürmbewegungen. 

Faden-, Stab-, Schrauben- und Coccenformen können 
endlich vermischt oder jede für sich, durch Gallerte sn 
Zoogloeen vereinigt bleiben, die manchmal in Form stattlicher, 
stianehsrtig versweigter Körper anftretenl Ans der Zoogloea 
können die knnen Formen wiedemm in beweglichem Zn- 
stand anssdiwännen; nieht mindw können dieselben wiedomm 
rar Fadenform hemnwichsen; fttr die scbranbigen Stabe 
scheint letzteres allerdings nicht direct beobachtet sn sein 
(de Bary), 

Neben den beschriebenen gieht e3 eine Reihe von krank- 
heiterregenden (i)ath<igen('ii) Bacterien, welche gleiohergestalt 
unter UnisLiinden. besonders im Boden, an den Zersetzungs- 
vorgängen betheiiigt zu sein scheinen. 

?• Yerbroltnngmidyorkomnieii derKIkroorgantoinen 
der ZenetningSTorg&iige. 

Fflr die ansserordentUehe Terbreitnng der bei der Zer- 
setsnng organischer Stoffe bethdligten .Organismen an der 
ErdoberiUcfae spricht die Thatsaehe, dass Hberall die pflans- 
lichen und thierischen todten Materialien dem Zerfall anter- 
Uegen« welcher, wie oben dargethan, ohne Mithilfe jener Or- 
ganismen nicht stattfinden kann. Die Massenhaftigkeit ihres 
Auftretens im concreten Fall ist indessen von den jeweils 
gebotenen LebensbefÜimungcn sowie von den Anforderungen 
der Organismen an dieselben wesentlich mit abhängig. Da- 
her kann es nicht Wunder nehmen, dass an gewissen Ocrt- 
lichkeiten die Zahl der Organismen nicht allein eine sehr 
versidiiedene ist, sondern auch tinem ansserordentlichen 
Wechsel nnterUi^ Dan kommt» dass sich die verschiedenen 
Organismen gegenflber nngflnsUgen Tegetationsbedingongen 
(Anstrocknnng, höhere Temperatnr, Erschöpfung des Nfthrmaterials) verschieden 
resistent verhalten nnd dass nnter gewissen Bedingungen ein Trans])ort anf mehr 
oder weniger grosse Entfemnngen stattfindet, wie z. R. durch Luflströmnngen, 
fliessendcs Wasser, Thiere n. s. w. Umstände solcher Art bewirken im Verein mit 
der enormen Vermehrnngsfähigkeit der niederen Organismen, dass letztere einerseits 
nnter bestimmten Verhältnissen in ungeheurer Zahl, unter anderen Bedingungen da- 
gegen nur in wenigen Individuen oder gar nicht angetroffen werden. Der Eintritt 
der an das Vorhandensein bestimmter Speeles geknüpften Zersetzungserscheinnngen 
ist jedoch nicht an die Zahl dar Organismen geknüpit, weil selbst In dem Fall, wo 
nur ein einiiges lebensfthiges Individnnm vorfasnden ist, durch massenhafte Yer^ 




FiR. 42. 
Cladothrix dleho- 
tonia. iNach Jf Hary.) «. 
Kndo fliiio» Icbpndea Fudeim. 
IVfirselbe «urlm umpriinj?- 
lieh In der Ki.htuns r—p. 
Durth Mitilcho Aiisbiogaair 
nnti aftehlierige.i diTergnlH 
WalMrwkrhMn Ton Glieder- 
Kellen sind dteAeat« n nent- 
nUndnn. Im SchfHel dieiii>r 
ist der Aufbau nn» oyliiidri- 
sr!ii n(iIii'derziMlcn diMiIlirh, 

Kf ageijtiiMi tilotii zu orküO- 
nen. b. FadPotUrk mitdeat- 
Urlier Ulipd«run)( vaA 
; IcUtere Ist in der 

mifte, bl« wif eine 

eirlii ateckende ryllndrlich« 
Mie, enUeen. (600) Ktwu 
gu bralt gweiebaet. 
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mehrung desselben die zo einer intensiven ünterhaltnng des betreffenden ProcesseS 
erforderliche Zahl von Organismen in loiri^-stpr Trist heranwachsen kann. 

Im SpecielleD haben die Unlersuciiungeii über das Vorkomineu der nicbtpatho- 
geneo Organismen, die hier vor Allem in Betracht kommen, zu Resnltaten geführt, 
welche für die Beurtheiluug verschiedener einschlägiger Fragen von Wichtigkeit sind 
and dahw ui ^esor Stelle in Kttrae tasmmeDgehsst werden mögen. 

1. Die MikroorganiBmeii der Luft. 

Unter den Arbeiten, welche die Feststellung der in der atmosphärischen Luft 
vorkommenden Keime zum Gegenstand halten, verdienen unstreitig jene von V. Miquel^) 
wegen ilsrcr Ausführlichkeit und streng wissenschaftlichen Methode die meiste Berück- 
sichtigung. Die bezüglichen Untersuchungen wurden im Park von Montsouris hei 
Paris vornehmlich augestciit und auch auf eluige ätelleu innerhalb der Ötadt was- 
gedehnt. 

Im lehiüfthrigen ICittel betmg die Zahl der Bacterlen in 1 cbm Lnft: 
Park von Montsonria (aosaerliaib der Stadt) . . . 300 
Fiats Saint Gervais (innerhalb der Stadt) .... 5445* 

i)ie Abweichungen vom Mittel in den einnlnen Monaten resp. Jahreezeiten lassen 
darehsehnitUieh gans bestimmte Qesetamlssigkdten erkennm, wdehe sich in folgenden 



Zahlen ansprftgen. 

Zahl der Bacterien pro cbm Lnft 

(im lOjährigen Mittel). 
Park TOD MoQtaouns Platz Suiut Gervais. 

Januar 185 3074 

Februar IGO 3648 

Mfin 195 4116 

April 305 4456 

Mal 810 5874 

Jnni 335 6741 

Joii 8006 

August ÖÖ5 8250 

September 409 7475 

October 240 5245 

November 190 4039 

Deccmber 155 381ü 

Jahr uOi) 5445 



Hiernach trat im Durchschnitt der grösste Reichthnm der Luft an Bacterien im 
Munat August auf^ das Minimum im December resp. Junuui . Ordnet man die Hesul- 
tate nach Jahreszeiten, so zeigt sich Oberhaupt, da» die Atmosphäre In dar wärmeren 
Pertode bedeatmd grössere Bacterienmengen eathAlt als in der kftlteren. Ungkich 
geringeren Sdiwanknngen ist der Gehalt an Sebimmelptlsen, die Uberiiaapt spfirlicher 



') P. Mi(jueL Les orgauisuies vivants de Tatmosphere. Paris Cauthier- VMar». — 

Femer: Annuaire de l'obtmatolffl de Hentsmiris. Versebledeae Jahrgänge. — Die Mikro- 
organismen der Luft Von P. Jfifire2. 0eber8etst von K, Smmmek. MflncheD 1889. 
ir. Rk§tr. 



Digitized by Google 



Verbreitang und Vorkommen der MikroorganiBmen der Zcrsetzuiigsvotgänge. 75 

als die Baeterien in der stmospbflriecheii Lnfi auftreten, anigesetxt, wie folgende 
Ueberakht dartliiit 

Hittierer Gebalt der Luft an niederen Organismen 

pro cbm. 

Jahreszeiten. Park von Montsoaris Platz Saint Gervais 

Bactchen. SchiminelpUzc. ikctericn. Schimmelpilze. 
Winter 180 190 3613 1420 

FrttbUng 315 146 5691 1615 

Sommer 500 225 7912 2090 

Herbit 195 255 4 66 6 16 90 

Jabr 30(» m 5445 1680 

Ans den mitgetheilten Zahlen wird gefolgert werden könnra, 

1) dass die in der Luft vorkommenden Organismen, abgesehen von 
Nebenumstunden, vornehmlich aus Spalt- und Schimmelpilzen bestehen, 
von Wftlchen die crsteren überwiegen. 

2) dass die Landluft (Montsouris) bedentend ftrmer an Mikroorga- 
Disiiieii ist als die Luft in den Städten. 

3) dass der lleichtlium der atmosphärischen Luft an Mikroorga- 
nismen im Mittel gesetzmässigen Scbwankangen unterliegt, «elcbe s«- 
nftchst in der Weise in die Erscbeinang treten, dass der Gebatt der 
Atmosphftre an Spalt* und Sebimmelpllien während der wärmeren 
Jahreszeit beträchtlich grosser ist als während der kälteren. 

Diese SchwaoloingeD sind dadorch bedingt, dass unter sonst gleichen Umstanden 
die Yermehrting der Organismen mit der Temperatur gleichen Schritt hält und daher 
bei höherer Temperatur in ungleich stärkerem Maasse gefördert ist als bei niederer, 
derart, dass in dem ersteren Fall eine grössere Zahl derselben in die Atmosphäre 
überzutreten vermag als im letzteren. Ausserdem wird zur Erklärung der betreffenden 
Gesetemässigkeiten der (Jmstand mit heranzuziehen sein, dass während der k.llteren 
Periode der Boden meist feucht und mit einer Schneedecke versehen ist, wodurch 
der Ucbertritt der Mikroorganismen in die Luit in bedeutenderem Grade erschwert 
ist als während dar wärmeren Jahreszeit, wo der Boden resp. die auf der Erdolwr- 
fläche befindUcben im Zer&ll begrüfenen organiseben SnbstanMn Öfter abtrocknen 
nnd in diesem Znatande den auf FortfiBhmng der Organismen gerichteten Ein- 
wirkungen weniger Widerstände entgegensetaen. 

Die mitgetheilten Gesetzmässigkeiten treten indessen nnr in den ans längeren 
Bcobachtttttgsperioden abgeleiteten Mittelwerthcn in die Erscheinung und verschwinden 
mehr oder weniger in einzelnen Zeitabschnitten in Folge des Ueberwiegens gewisser 
äusserer nnd örtlicher Einflüsse. 

In erstercr Beziclmng ist der ^\■echsel von Feuchtigkeit nnd Trockenheit für 
die Menge der in der Luft aultretenden Organismen von besonderem iklaug und 
ganz allgemein lässt sich diese Einwirkung nach den Beobachtungen Miguels ') dahiu 
präcisiren, 1) dass die Zahl der Baeterien in der Luft, welche in Nieder- 
acblagsperioden klein ist, sieb beträchtlich erhöbt, wenn während der 
« ArTrockenperiode alle Feuchtigkeit von der Oberfläche des Bodens ver- 
schwunden ist, 2) dass die Schimmelpilze sieb entgegengesetzt verhalten. 

Lee erganismes vivents elc p. 216 a. p. 60. 



Digitized by Google 



76 



Erster Abschnitt. 



Znr Erkllrang dieser Thatndien weist Miqud danmf hin, dasB die Bacterien 
den fenchten Medien, tn nddien ne sich Termefaren, oapiltari dareh AdhädoUi sowie 
dnrch Gailerthildiingen fesl anhaften, so dtas sie von den Winden nieht fortgetragen 

werden können, and dass dies erst dann ennOgUeht ist, wenn die Sabstrate einer 
oberflächlichen Austr(H^kniuig unterliegen. Das entgegengesetzte Verhalten der 
Schimmelpilze wird von Miquel darauf zurückgeführt, dass diese an dor Ohprfliiclie 
vegetirenden Organismen nur bei dem Vorhandensein von Feuchtigkeit lebhaft fructi- 
ficiren nnd dass die Sporen deshalb bei feuchter Witterung in grösserer Menge und 
um so leichter in die Atmosphäre übertreten küanen, als die Fruchtträger sich 
oberirdiscb entwickeln, während die in Rede stehenden Organismen während Trocken- 
penoden absterben oder sich nnr schwach fortmentwicketn vermAgen. 

Bei den ausgesprochenen Einflnas, den Temperatur and Fenehtiglnit auf die 
Zahl der Organismen in der Lnft ansahen, wird es hegreifUeh, dass diese beiden 
Fadoren je nach iliren Wechselbeaidinngen sn einander eine sehr verschiedene 
Wirkung herronrnfen werden. Diese lasst sich nach Miqud etwa folgendennaassen 
charaktensirai: 

Bacterien. Sporen der Schimmelpilze, 
junge. alte. 

j feuchte Witterung selten zahlreich selten 

Warme Jahresseit j 1,^^^ Witterung sshUeich selten hialig 

_ . - I fenchte Wittemng selten selten sdten 

Kalte Jahreszeit j trockene Witterang hänfig Nnll hlnfig. 

Von hervorragendem Einflnss anf den Gehalt der atmosphärischen Luft an 
Mikroorganismen erweist sich weiters der Wind, sowohl hinsichtlich seiner Stärke, 
als auch in Bezog auf seine Richtung. Die Wirkung desselben auf die Bacterien- 
menge ist in dorn Falle nur eine schwaclie, wo der Boden und die aufliegenden 
organischen Sul t inzcn feucht sind; sie nimmt aber zu in dem Grade eine ober- 
flächliche Austrocknung der Erdoberfläche stattfindet und wächst gleichzeitig anter 
solchen Umständen mit der Stärke des Windes. 

Ebenso ist die Windrichtung von Belaug, falls benachbarte Oertlicbkeiten an 
sieh tinen verschiedenen Bacteriengdialt besitzen. So zeigte die Untonsnohnng') der 
Lnft den Observatorinms von Hontsonrisy welches answrhalb nnd sttdlieh von Fkris 
gelegen ist, deas die vom I^inde wdienden Winde, also Jene ans sfldlieher, sQd west- 
licher, sOdOetüdier lUchtang, die Menge der Mikroben nicht nnwesentUch berab- 
drtickten, während jene aus nördlicher, d. h. die von der Stadt herkommenden 
andererseits den Gehalt der Lnft an Bacterien vermehrten, wie folgende Zahlen hin- 
länglich darthuR. 

WindrichtuTi^: N NW W SW S SO 0 NO 

Zahl der Mikroben in einem cbm: 124 108 77 r)R 42 74 134 152. 

Dieser Einfluss der Windrichtnnf? ist natürlich verschieden je nach der I^ge 
der betreffenden Oertlichkeiton zu einander. 

Die dnrch den Wind fortgeführten Mikroorganismen werden, wenn derselbe snr 
Buhe gelangt, snm Theil abgesetst, ein Vorgang, der sonach wesentlich mr Yer* 
mindernng des Gehaltes der Lnft an Organismen beitragt nnd «befall sich geltend« 
macht, wo die Geschwindigkeit der Lnftbewegnng dnrch Gegenstände, welche 

Lea organismes vivants etc. p. 219. 
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derselben ein Hinderniss darbieten, herabgedrückt wird. Letzteres ist a. A. bei den 
WAldern der Fall, welcbe die Windstärke in einem betrik-btlichen Grade herabzn- 
mindern vermögen. Versuche, ^Yelche den Eiufluss des Waldes auf die Menge der 
in der Luft vorkommenden Organismeo feststellen sollten, worden von A. Scrapfi} 
und J. Arata^) in einem Wäldchen der Villa Medici bei Rom nach der JMethude 
von Strnuss ausgeführt, und zwar in der Weise, dass die Luft vom 6. Mai bis 
8. Juli laglicii 30 — 40 m vom Uandc des Waidchens, im Dickicht, sowie am Eiu- 
gaag ontersticbt wurde. Im Mittel ergab sich; 

Zahl der Mikroorgaoiamen pro cbm Luft 
aoMerhalb des Waldes. Imwrbalb des WaUlee. - 

Schimmelpaze 2670 1726 

Bacterien, Gelatine verflflssigeDd . . . 4914 47Ö6 
Bacterien, Gelatine nicht verflüssigend . 2327 1 108. 

Im Durchsclmitt war sonach die Waldluft ürmer an Mikroorganismen als die 
Lnft im Freien. Zuweilen war zwar die Zahl der Bacterien und Schimmeipilase 
im Walde grdsser als am Eingange desselben, eine Erscheinung, die sich aus 
dem Umstände erklärt, dass im Walde sich solche bilden können, aber in der Mehr- 
aaU der Fälle fand das Umgekehrte statt. Ein einziges Mal errdchteo alle dr^ 
Kategorien die HefenaU im Walde; in den 39 anderen Fullen waren immer eine 
«Hier swel Kategorien am Eingang des Waldes zahlreieher als im Innern desselben, 
und swar die nickt verflOssigenden Bacterien 28, die TerflQssigenden 23 and die 
Scfaimmelpilse 25 mal In 8 Analysen ersdieimm alle drei Kategorien ausseriialb des 
Waldes zahlreicher als innerhalb desselben. Nur in drei Fällen hat sich an beiden 
Oertlichkeiten die gleiche Zahl von Organismen ergeben (3 mal bei den Schimmel- 
pil/on, 2 mal bei den Bacterien). Offenbar sind die Ursachen dieser Resultate in 
dei- hltiin ndcn Wirkung des Waldes zu snclicn. um so mehr als der letztere selbst 
eine Quelle für die Mikroorganismen abgiel)t. Die genannten Forscher glauben 
daher berechtigt zu sein, ans ihren Beobachtungen die Schlussfolgerung ableiten zu 
dflrfen, dass die Wälder auf die vom Winde fortgetragenen Organismen 
eine Art filtrirende Wirkung ausüben. 

Dieses Ergebniss bietet nichts Befremdliches, wenn man erwägt, dass die Mikro- 
organismen an den Baumen grossen Hindernissen begegnen und dass die Kraft des 
Windes an den Bftumen gebrochen wird» wodnTch die Organismen sum Niederfallen 
gezwungen werden. Sie bleiben dann am Boden liegen, sei es ans Mangel einer 
neuen Kraft, welche sie emporhebt, sei es der Fenchtlgkdt dos Bodens halber. 
Wahrscheinlich werden die betreffenden Unterschiede grosser aasfallen, wenn der 
Wind stärker und die Wälder ausgedehnter sind. 

Hinsichtlich des Einflusses der Oertlichkeit auf das Vorkommen der Organismen 
in der TiOft wurde bereits oben ausgeföhrt, dass die Lnft im Allgeineiucn mit um 
so grösseren Mengen von Organismen verschen ist, je lebhafter unter sonst gleichen 
Verhältnissen die Zersetzungsprocessc an der betreffenden Localität vor sich gehen, 
und aungebst der Nachweis geliefert, dass demgemlss die Stadtluft angleich reicher 
an Ollganismen ist als die Laadlnft. Die in abgeschloeseneu, besonders In be- 



') BolletiiiD dolh B. Aceademia medka dl Bomt. Anno XTI. 1889-90. Fase. Tm. 
Borna 1890. 
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wohnten Rftamen enthaltene Loft weist in dieser Bichtang noch botrftcbtltch hOliere 
Ziffern auf, denn wfthrend i. B. nneh Miqud') die Baeterienraengo der Lnft in der 
Rae de Bivoli (im Tieijährigen Mittel) 8480 betrag, stellte sich dieselbe in den 
LaboratoriamsrSnmen von Montsonris (1884) auf 7420, in alten Pariaer Hftnsern 

(1881—1882) auf 36000, im neuen Hotcl-Dieu in Paris (1880) auf lonoo und im 
Hospital de la Pitie (1882) auf 79000. Weit weniger scheint die Luft in den 
Cloaken beinflusst zu werden, die zwar zuweilen etwas mehr Bacterlcn, unter ge- 
wissen Umsttlnden aber weniger davon enthält als die Lnft im Freien. So fand 
beispielsweise Miqud^) im Jalire 1891: 

Mittlerer Gehalt der Luft pro cbm. 
Gioakcniuft. Luft im. Ceutrum vuu Paris. 

Bacterien. SchimmelpihMi fiielerien. Scbhimieli»ib». 



Winter 


4085 


1835 


5730 


2525 


FrOhlIng 


. 2126 


10615 


9235 


3515 


Sommer 


7555 


5000 


15310 


1835 


Herbst 


5615 


1360 


7225 


1640 


Ißttei 


4S15 


4705 


9375 


2430 



Wie man siebt, war die Luft der Kanäle ärmer an Bacterien, dagegen aber im 
Frilhling und Sommer bedeutend reicher an Schimmelpilzen als jene im Freien. 
Im jährlichen Mittel hatte erstere bezüglich der beiden Kategorien vou Urgunisnieu 
ein beinahe identisches Resultat ergeben, während in der letzteren die Schimmel- 
pilze gegenüber den Bacterien entschieden zuröcktraten. 

Yuii uusseroi'deutlichor Reinheit zeigte sich die Meeres- und Berg- 
Inft. Die an Bord des «Senegd» auf Yeranhosnng von Jftj^/*) an der Kflste 
■ von BrulUenf von AfHka, den kanarisehen Inseln nnd im Oolf von Gaseogne aas- 
grfahrten Beobachtnngen ergid)en insgesammt in 112855 Litern Luft 102 ^terien, 
was einem mittleren Gehalt von einem PUsfceim pro cbm entspricht. Bei BerOck- 
siditignng deijenigen Untersuchungen, welche wenigstens 100 km vom Lande vor-^ 
genommen wurden, fällt dieser Gebalt anf 0,6; bei geringerer Entfernttng vom 
liSnde wurden hingegen 1,8 Keime gefunden. 

Die Gebirgsluft erweist sich von ähnlicher Beschaffenheit wie die Meeresluft. 
Von Freudenreich*^ . welcher die Luft in den Berner und italienischen Alpen in 
Höhen von 2000— 4(Hi(t m untersuchte, fand in den Jahren 18Ö3-- 1884 durch- 
schnittlich nur 1 Bacterium pro 1 cbm Luft, wuhiiigegen die Luft in Bern 3 — 400 
in der gleichen (Quantität enthielt. Diese Thatsache scheint dafUr zu sprechen, dass 
der Gehalt an Organismen in der Lnft mit der HOho sidi vermindert, eine An« 
nähme, wdche dnrdi die Beobachtnng MiquePi, dass die Atmosphäre anf dem Gipfel 
des Pantheon in Paris eine wesentlich geringere Menge von Bacterien entbleit als 
jene im Park von Monteonris, eine Statie findet 

Schliesslich sei der Yollständigkdt wegen noch die Beobachtang MiqueVB an- 
geführt, dass die Luftbacterien bestimmten täglichen Schwankungen unterliegen, welche 
sieb in dem Auftreten zweier Minima (2— 3 Uhr Morgens and 2— 3 Uhr Nackmittags) und 

') Annuaire de l'obscrratuire de Montsouris poiir l*an 1885. p* 504» 

-) Ebendci. Tour les anu^es 1.S1H'— 93. p. 471. 

») Ebenda. Pour l'an 1H8G. p. 547. 

*) Ännuaire de robscnatoire de Moutsouri» pour l'an 1885. p. 501. 
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zweier Maxima (7 — 8 Morgens und gopcn 8 Uhr Abends) documentiren uod, wie be- 
sonders nachgewiesen wird, weder durcli äussere Einflüsse (meteorologische Elemente), 
noch durch örtliche, sondern durch noch unbekannte Ursachen hervorgerufen werden. 

Was die Natur der Organismen in der atmoepliftrischmi Lnft anlaugt, so liest 
defa nach den bisherigen dieabezflgUclien Beobachtungen anneiunen, da» in derselben 
alle drei der oben ontersehiedenen Haaptgmppen (Schimmel-, Spross- und Spalte 
pike) vertreten sind, allerdings in TersdUedenem Grade. Am seltensten weiden die 
Sprosspilze speciell die Saccbaromycetcn ') angetroffen, wfthrend die Schimmel- und 
Spaltpilze den Uauptbestandtbeil derjenigen Lebewesen in der Luft aasmachen, 
welche bei der Zersetznng der organischen Stoffe bctheiligt sind"), und zwar, wie 
die Untersuchnugda von P. Miquel darthun, die letzteren in höherem Grade als die 
ersteren. 

Unter den Schimmelpilzen sind die gewöhnlichen Arten (Mucor, Penicilliam, 
ApergiUos, Oidiuiu lactis u. s. w.) in giubser Zahl durch ihre Sporen in der Luft 
vertreten und weit verbreitet Von den nur sehr spärlich, weungleich flberall vor- 
handenen Sprosspilson eind die Saccbaromyceten am seltensten, etwas bSofiger 
Monilia nnd Torula; die ersteren sind in höherem Grade durch Saccharomyces 
ellipsoideDS, S. glutinis, S> Pastorianas, S. raycoderma, S.apicnlaia8 als durdi S* cerevisiae 
reprasentirt. Die Speltpilze der Lnft kommen in allen vier, oben näher be- 
zeichneten Gruppen vor, unter welchen nach Miquel die Microcoecen den ersten 
Kang einnehmen, dann folgen die Bacillen, wohingegen die SpiriUeu und die Spalt- 
pilze mit variabler Wachsform äusserst selten oder gar nicht vorkommen. Durch 
ihr freqnpii'cs Auftreten in der Luit sind ausgezeichnet: Micrococcus ureae M. ureae 
liquefacieus, M. einnabiirens, ^I. Üavus liquefaciens, M. tiavus desidens, M. uaaicolor, 
M. auraniiacDS, Bacillus hutyrieus. B. sobtilis, B. prodigiosus, B. ureae, B. erythro- 
sporus, B. Üuürescens liquefacieus, B. luteum, B. mcäcntericub fuäcus, B. lucscntcricus 
vulgatus n. s. w. Sdtener und weniger verbreitet kommen vor: Badlbis aoeti, 
B. addi lacticL 

a. Din Wkiioorf «DiaaMB dnr Wiaaer. 

a) Die ntmosphftrischen Wftsser. 
Die meteorischen Wftsser sind immer mehr oder weniger reichlich mit Bac- 
terien nnd Schimmelpileen versehen, wie die Versuche von Mignet^) deutlich dartbun. 
In dem im Park von Montsoniis auljgeGMigenen Wasser waren pro Liter ent- 
halten: 



Monat 


18b3. 


1881 


1885. 


Mittel. 


Januar 






8000 


8000 


Februar 




1850 


0790 


1320 


Marz 




3830 


2000 


2920 


April 




3700 


4580 


2140 



E. C. Hansea. Mittheilungen aus dem Carlsberger Laboratorium. Heft II. S. 1. 
Wien 1880. O. Gütel u. Comp. — Meddelser fra Carlsberg Laboratoriet. Fjerde Uefte u. 
Zdtschrift für das gesammte Brauwesen. Keue Folge. V. Jahrgang. ]8b2. 8. 208, 22G 
und 247. 

-') Ausserdem komaMn noch in der Luft ^eSporen sahlreieher anderer Filze, derPkdlen 
bOherer PflaDzen tt. 8« w. vor. 
*) «. a. 0. 
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Monat. 


im 


1884. 


1S«5. 


Mittel. 


Mai 


— 


2480 


2400 


2440 


Jaoi 




5500 


5700 


5600 


Jali 








- 


Aagust 


__ 




8300 


8300 


September 




6980 


4560 


5770 


October 


3800 


3560 


2800 


3220 


NoTember 


1000 


&500 




4330 


Deoember 


1250 


7420 






Jibrl. Mittel: 




4540 


4200 


4300 



Im Groflsen and Ganzen waren kiernacli die Rcgcnwässer während der wärmeren 

Jahreszeit reicher an Bactcrien als wie während (icr kälteren. Der Gebalt an Mikroben 
kann innerhalb weiter Grenzen, zwischen 300 and 20000 pro Liter schwanken, 
d. h. für den Fall, wo das Wasser nach einem ergiebigen Platzregen gesammelt und 
die Atmosphäre gereinigt wurde. Unter allen übrigen Umständen, in dem ersten bei 
einem Gewitter oder nach langer Trockenheit aufgefangenen Wasser iai die Zaiil der 
Bacterien eine ungleich grössere und dieselbe kann 200000 und darüber pro Litw 
betragen. 

Aaf 100 im meteorisdien YTatser gefondeneo Mikroben kommen im Dordnebititt 
60 Micrococoen, 25 Badllen and 15 Baeteiien* Im Einni£d]e ist jedoch das Yer- 
bftltnieB ein sehr weduelndes, wie x. B. folgende Zahlen zeigm: 

MieroGOccen. BadUen. Bactcrien. Total. 

3. AvrW 56 35 10 100 

4. Aprii 15 85 0 100. 

Die Si)oren der gewöhnlichen Schimmelpilze sind gleichergestalt sehr reichlich 
in dem Wasser der Niederschläge vertreten. Die Zahl dieser Keime ist im Mittel 
zu iOOO pro Liter zu veranschlagen, wodurch die Menge der in einem Cubikccntl- 
mefcer enthaltmi lebensftlifgen Hikroorganisniai anf 8 wlehst 

Nach vontefaenden Daten Aihrea die jithrlicben Niedenebllige in MontsooriB bei 
einer Höhe ?on 600 mm aof die FIflche von einem Qnadratmeter dem Boden Aber 
4500000 Organismen an. 

Darch diese Beobachtungen wird der Nachweis geliefert, dass die atmosphärischen 
Niederschläge den Gehalt der atmosphärischen Lnft an Organismen herabsetzen, in 
gewissem Sinne auf diese eine reinigende Wirkung ausüben und dass sie zum Theil der 
Erdoberfläche dioPilzkeimc wiedt-r zuführen, welche von derselben, besonders während 
trockener WitteraDg, in die Atmosphäre durch die Winde and Luftströmungen empor- 
gehoben worden. 

b) Die (^ucll- und Flusswässer. 
Die Quellwässer dürften, soweit dieselben direct aus dem Grundwasser her- 
stammen, im Vergleich zu den Bach-, Fluss- und- Teicliwässern zu deujeuigcn ge- 
boren, welebe die geringste Menge von Mikroorganismen enthalten. Dies wird ans 
dem ümatande gefolgert «erden IcOnnen, dass die in die Tiefe des Erdreiches ab- 
sickernden Wiaser durch den Boden des grOssten Theils der in ihnen enthaltenen 
Bacterien bennbt «erden and dass die Bodenschichlen, in denen das Grandwasser 
anitrittt keimfrei sind. Für das aosserordentliche ReiDigangsrermSgen des Bodens 
spricht a. A. die von Miqud constatirte Thatsache, dass das Wasser der Marne 
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bei dem Passiren eines mit filtrireuden Materialien (Drain von St. Maur) des 
grösstea Theiles seiner Mikroben beraubt wurde, wie dies aus folgenden Daten 
erhellt: 

Bacterien 
Manie. 
94855 
35606 
21615 
82130 



Winter 
Frflhling 
Sommer 

Herbst 

Jahr 

Die von MiqueL als 
nommcnen Wässer, welche 



in einem Cabikcentiiaetvr : 
Drain von St Maar, 
3816 
1905 
1065 
2720 



58550 2375 
Quellen bezeichneten , aus der Vanne nnd Dhois enl- 
in den Bns'^ins von Mootrouge und Menllmontant auf- 
gespeichert werden und die Wasserleitang vuu Paris versorgen, besitzen bei einem 
sehr welcbselnden Gehalt im jährlichen Durchschnitt: 

Bacterien in einem Cubikcentiuielcr : 
Yaone Dhids 
Reservoir 1240 2900 

Caittl 2565 8615 

Diese Heoge Ist beträchtlich grteser als jene In den meteorisdM« Wlaeern. 
Die Flimiisscr sind jedoch noch bedeutend reicher an derartigen Orga- 
nismen, wie ans den bezOgUcben Beobachtangen von Migud geschlosseo werden 
darf. Dieser fisnd: 

Bacterien in einem Cnbikcentimeter: 







Seine 




Maro« 




Monat 


beilny 


an der 


betCbaUkt 


bei 


Ourcq 




AosleriitfEffleke 


8t Maur 




Jannar 


55500 


68345 


241510 


71590 


142525 


Febroar 


90590 




249075 


103125 


113865 


März 


78230 


96870 


226425 


109845 


98310 


April 


69260 


61410 


110100 


40835 


57125 


Mai 


37310 


60280 


91020 


45210 


79370 


Jaul 


40300 


62985 


126875 


20765 


14135 


Joli 


18810 


34900 


92750 


36150 


19690 


Angnst 


179S5 


31450 


172500 


18560 


11375 


September 


23085 


92405 


249750 


10140 


13290 


October 


24450 


50245 


256875 


27440 


54895 


November 


45575 


65440 


158750 


126700 


136025 


Deeember 


165125 


150170 


153875 


92250 


179625 


Jahresmittel 


56185 


73500 


177025" 


5S550 


7«545 


IS diesen Zahlen lässt 


sich erkennen , dass 


die Flosswlsscr einen 



Gehalt an Bacterien besitzen, der bei dem Dnrchfliessen durch eine volksreicbe Stadt 
stetig zunimmt fSeinc von ivry bis ChaiUot)« sowie ferner, dasä der Reichthum an 
Mikroben ein Minimam im Sommer und ein Maximum im Winter aufweist. 

c) Cloaken- nnd Kothwasscr. 
In den in den unterirdischen Canälen fortgeführten Wüssern (Cloakenwiisscrn) 
steigt der Bactenengehalt ins Ungeheaerlicbe. Lezterer wnrde von Miguel an Proben 

W o 1 1 n y , Dt« Z«r»eUang d. orgun. Stoffi». < 
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untersucht, wHlche an der Mündang der Sammler von Saint- Ouen and Clicby 
io Fariä üiituommcn wiureQ. Die dabei gewonnenen BesnlUite weist dio folgende 
Tabelle naeb: 

Jabreazeitan. Bacterten in einem Cabikcenttnieter: 

18»1. Jahvewiiittal. 

Winter 28170000 19870000 

Frühling 17330000 19330000 

Sommer 25170000 I6f)35000 

Herbst 17670000 9220(K)0 

Jahresmittel "22 585ü6o 1627Ü0Ü0 

Auf 100 Organismeii kommen je 40 Micro<;occen und Bacterien und 
20 Bacillen. ^ 

IVotc der ausserordeotliefaen Vaninreinigung dieser Wftsser werden diesdben, 
wenn sie den Boden pasnren, sebr MbneU gereiiugt, was ans dem Umstände ge- 
scbloasen werden darf, dass die ?on den IMeselfeldem abflieasenden Drainwüsser 
einen Tergleidtsweise sebr geringen Gebait an Bacterien bentaeti. In Gene?i11ier8 
beobachtete Miqitel btiipielsw^ folge ndc Mengen pro Gnbikoentimeter: 

Drainwässer 

Asni^res Argcnteuil Houlin de Gage Epiuuy 

5830 38170 8170 265UÜ. 

Die Untersuchung der schmutzigen, ekelhaften, schwärzlichen Ablaufwasser aus 
einer Kothgrube ergab einen mittleren Gehalt von 29645000 Mikroben pro com. 
Wurde dieses Wasser in der Fabrilc von Bon4r einer höheren Temperatnr ausgesetzt, 
so verlor dasselbe einen beträchtlichen Theil seiner Organismen« denn die Zahl der- 
selben fiel unter soleben Umständen anf 55020 pro ccm. 

Die Bacterienarten» welche vomebmlldi im Wasser anftreteni sind etwa 
folgende'): 

Mlcrococcus flavus liquefaciens, M. flavus dcsidens, M. anrantiacus^ M. cinna- 
hareiis, M. lutous, "M. vcrsicolor, M. candicans. Diplococcns Intens und verschiedene 
aiidiri' Aitt'u. Bacillus fluoresccns liquefacicn«; , B. snbtilis, R. erythrosporus, B. 
jantiiiuus, B. mycoidcs. Ausserdem werden noch zahlreiche Arten genaniit. 

Bacterium ZOrnianum. 

Ferner: Grenothrix, Claiiuthrix, Beggiatoa. 

4) Schlamm- und Sampfwässer 
enthalten o. A. Badlhis bntyricus, Spirillom Bngnla, S. scrpcns, S. nndala, 8. volntans, 
Spirochaete plicaUlis. 

S. Die Blikroorganismen des Bodens. 

Aus den vorliegenden mikroskopischen Analysen des Bodens ergiclit sich zu- 
nilchst die Thatsache, dass die oborcn Erdschichten ganz ausserordentlich reich an 
Mikroorganismen, hauptsächlich an Bacterien sind. So wurden z B. von 
in üiueni Gramm Erde von Grasflächen in einer Tiefe von 0,20 m im Mittel ge- 
funden : 

') Ein Yerzeichniss der im Wasser vorkommenden BactsrlSnaxten befindet sich in 
J, Eisenhertj. ]{acteriologische Diagnostik. Harnburg uu<! L -ipzig. 1891* h. Fo*«. S. XXII. 
Amiuaire de i'obwrvatotre de Moutsouris pour Tan ltki2. 
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Montaonris 700000 Bacterien 

.... ( mit Spüljauchc berieselte Erde 870000 „ 
Oeoevimers j ^.^^^^ bcriestltt^ Erde .... 900000 

Die am zahlreichsten vertretenen Siialtpilzc gehörten den Rncillen an. Nach 
den vorläutigen Untersuchungen genannten Forschers kommen in der Ackererde auf 
10(1 Si>allpilzo 00 Bacillfii und 10 andere Arten von Bacterieu. An der Oberhiichc 
des Huinuä traten die Microcucceu zahlreicher auf. 

Diese Beeoltate «erden durch einschlägige Versuche von R. Koek^} beat&tigt, 
welcher sdbst im Winter eine sehr reichliche Menge niederer Organismen in ver- 
schiedenen Bodenproben, welcbe sowohi von dicht bevölkerten Stellen (Berlin), als 
auch von entfernt gdegenen Acckern mtnommen waren, nachweisen konnte. Auch 
in diesen Versuchen waren die Bacillen vorwi^nd. In ganz frisch entnommener 
Krde fanden sich zwar daneben Micrococcen» aber in der Minderzahl. In einigen 
Fällen jedoch, z. B. in Erdproben, die von stark verunreinigten (mit Düngerhaufen 
imprflgnirtcn) Stellen stammten, übertrafen die Micrococcen an Zahl die Bacillen und 
traten auch Schimmelpilze auf; dies war aber nur ein locales Vorkommen. .-Die 
Bacillen scheinen dagegen in den oberen Culturschichten von bewohutta Gegenden und 
überall, wu Gailen- und Ackerbau getrieben wird, ganz constant und iuiuier in 
grosser Menge vorzukuuimeu; sie landen akh in Erde aus dem Thierarzneischul« 
garti'n in Berlin ebenso reichlich, als in der Erde eines nicht mehr benntiten Be* 
grAbnissplatses und in den Bodenproben von Gärten und Aedcern, die w^t von dicht 
bevölkerten Stellen entfernt liegen.' 

In den von L, Adametz*) antersncbten Erdpioben, welcbe von zwei nahe bei- 
sammen gelegenen Feldern von der Oberfläche und aus einer Tiefe von 20 - '25 cm 
entnommen waren, fanden sich in beiden Schichten Hefe- und Schimmelpilze in nicht 
gerade sehr betrilchtlieher. Siuiltiiü/^e dagegen In ungeheurer Zahl. Unter Benutzung 
des Thoiua sehen Zählapparates wurden die Spaltpihse, welche iu «iuem Gramm Erde 
eothalluu waren, in folgenden Mengen gefunden : 

Überfläche * iu 20—25 cm Tiefe 

Sandboden 380000 460000 
Lehmboden 500000 464000. 
Die Zahl der Schimmelpilze betrog in derselben QuantitÜt Erde: 
Sandboden 50 40 

Lehmhoden 50 50. 

Die Organismen waren ans folgenden Arten zusammengesetzt: 

1) G Schimmelpilze (Penicillium glaucuni, Mncor mncedu, M. racemosus, M. 
Stolonifer,. Aspergillus glaucus, Oidium hvfi-v 

2) 4 llefepilze ( Saccharomyces ellipsuideus, S. ct;revisiae, S. ghuinis, Monilia 
Candida) und zwei bisher noch nicht Leobaohlele Arten von hefeähnlichuu Zellen. 
Sie zeigen hcfeäbnliche Sprossung und Vacuolen, spalten Zucker, bilden aber ein 
Mycelinm wie Schimmelpilze. 

9) von Spaltpilzen 4 ans der Gattung Microeoccns. (M candidns» M. Intens, 
M. aorantiacos, Diplococcus loteus); 4 ans der Gattung Bacterinm (B. Ko. 1, 

') .Miuheilungcu aus dem Kaiserl. Geaundheitsamte. 1. Berliu. S. 36. 

*) Uatersucbangen aber die niederen PUte der Aekerfcnima immgiual-Diasertation. 
Leipsig. 1876. 

«• 
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B. No. 2, B. lincola, B. termo); 3 Arten von Bacillen (Bacillus subtilis, B. l^r. 2, 
B. butyricus; aus der GattuDg Vibriu (SpirilluiuJ noch Y. liugula. 

Hinsichtlich der Verbreitang der niederen Organismen im Bodeu war bereits 
Ii. Koch^) zu dem Ergebniss gelangt, dass der Reichtbom an denselben nach der 
Tiefe zu aekr «dmeU alnümiiit imd dua kanm einmi Hetar tief der nielit amge- 
wfthlte Boden fast frei von Baeterien Ist. Selbst inmitten f od Berlin hat Kock in 
Erd^probenj die frisch aasgeworfenem Bangronde entnommen warenj in einer Tiefe 
▼an einem Meter keine Bacillen nnd nar gaaz vereinsdte Gdonien von sehr kleinen 
Micrococcen nach der Anssaat anf Nährgelatiuc erhalten. „In einem Fall stammte 
die Erde von einem unmittelbar neben der Packe in der Philippstrasse anfgefährten 
Neubau ans zwei Meter Tiefe, im Niveau des Pankenwassers nnd kaum zwei Meter 
von demselben entfernt, und aach diese Probe zeigte sich ganz amserordentUch 
arm an Mikroorganismen.* 

Für die Richtigkeit der ÄbcÄ'schen Beobachtung sprechen die Ergebnisse der 
von C, Fräiikci ') uugcbieilten eiugeheoden Uuterbuchuugcn, vou welcheu zuuächbl 
jene der ersten Yersachsreibe hier eine Stelle finden mOgen. 

Boden ans der Umgebung von Potsdam. 
188^7. 



Tiefe 
der 

Bodenschicht 


Menge der in 1 ccm etwa vorbaadenen Bacterienkeime. 


24.Ai>riL 


27. Mal 


12. Juni. 


9. Juli. 


14> Aug. 


4. S<>pt. 


2. Oct. 


3. Nov. 


16.März. 


OberflAcbe 




150<NKJ 


11 (KHK.» 




300000 


95000 


130000 






V« m 


70000 


200000 


90000 




240000 


65(X»0 


100000 




86000 




25000 








40200 






m)o 




• i" : 


1000 


20(K) 






mm 


ÜOO 


40000 


7000 


3000 




200 




^'1 :k k ! 


4<K) 


im 


700 


6(X) 


200 


;^K) 


tJ n 




2000 


tjUO 


300 






700 


100 


200 




250 


500 


700 




100 




150 




150 


3 , 




3000 


100 






150 




1500 


100 


37» - 






öoo 






100 


1400 


50 


700 


4 N 






160 


800 






600 







Hieraus geht deutlich hervor, dass die oberen Schichten eines jungfrätilirhcn, 
unberührten Bodens bis zu einer wechselnden, meist zwischen Vi uud 1 Vs liegenden 
Tiefe von Mikroorganismen der verschiedensten Art durchsetzt sind, dass aber an 
der genannten Grenze eine ebenso pluti^liche ah uiufaugrcichü AhnaUiDO des Bactcrien- 
gebaltes eintritt nnd die tieferen Bodentheile, selbst die dem Grandwasser ange* 
hörenden Schichten keimarm nnd sogar keimfrei erscheinen, weder aArobe noch 
anaerobe Baeterien beherbergen. 

In der zweiten Tersnchsreihe worden von Frünkd folgende Dateo ermittelt: 

') a. a. 0. 

1 Zeitschrift flir Hygiene. Bd. II. Heft 3. 1887. & 521->58S. 
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Boden von vendtiedenen bewolmtea FUtien Berlins. 

1885/86. 



der 

Bodenachklit 


Menge der in 1 ccm etva vorhandenen Bneterienkeime. 


2U. Juli. 


26. JttlL 


1, Aug. 


a. Aug. 


1 Nov. 


6. April. 


11. Nor. 

J 


? 

(GlrtenlL 


Oberfliehe 


8000 


350000 


1(H)000 


_ 


300000 




- 


450000 


m 




ö00(N> 


4(KM)0 












1 . 






KKKXI 




KJOO 








IV« n 


3600 








2(KM> 


IMOCMIO 


20(N)0 




2 „ 




750 


eooo 


15<HM) 


3500 


65000 


490t)0 


200000 


2Vt . 








2tMW0 


300 


470UO0 


650 


700 


3 , 






aoo 


50() 


1000 


31000 6(K) 


100 










150 


750 


— ! 3000 
















— 1 900 


= 



Aach hier wurde ein ansserord entlieh er Keichthura der oberflächlichen Boden- 
schichten an Keinipn niederer Organismen constatirt, and die ^rentre der Bacterien 
war in diesem 1 alle eine bedeutend grössere als im jongfräulichen Boden. Nichts- 
dostoweuigt T zeigte sich aach hier bei weitcrem Eindringen in die Tiefe nnd zwar 
zuweilen schon bei 1 m, meist aber erst von l*/a — 2 m Tiefe an, eine ganz cnt- 
sehiedene Abnahme, die, in grossen Sprüngen auftretend, schliesslich sogar zum voll« 
•tAndigen Vondminden der Mütroorganiainen filhrte. Unter den nddreidieni in 
den oberflftehfichen Sdiichtai gefimdenen Organiimen habm sieh anaSrobe fast gar 
nidbt aaehwefaen bnen* 

WenngleielL diese Beobaditnngen, ihrer geringen ZaU woge», nicht Ansprneh 
anf allgemeine GilUgkeii arbeben können, so iit doch schon mit Bestimmtheit die 
Thatsache za erkennen, dass auch der Erdboden , welcher Jabrhnnd^te lang im 
Bereiche menschlicher Thiltigkeit liegt, auf welchem lange Reihen von verschiedenen 
Generationen gelebt und gewohnt haben, der während dieser Zeit alle Abfallstoifp olu n 
dieser Bewohner aufzanehmengenöthigt war, das nSmliche Verhalten zeigt wie ein unbt- rnhrt 
gebliebener Roden, nämlich, dass die oberflächlichen Schichten reich an 
Mikroorgaiuäirien verschiedener Art sind, die tieferen Lagen des 
Bodens, einschliesslich des Grnndwasserbezirkes hingegen keinarm 
oder sogar keimfrei angetroffen werden. 

Diese Abnahme and des Schwinden der, Bacterien selbst im bewohnten Boden 
wird YOn Fränkd wm Theil dnranf snrIlelEgeiahrt, dass der Boden wie ein Sand- 
filter wirkt, der die lUkroorganismen nur in geringe TieAm gelangen lasst, zum 
Theil aber auf den Umstand, dass in diesen Tiefen eine Temperatur herrscht, bei 
welcher, wie directe Versuche zeigten, viele Bacterien sich nicht weiter entwickeln. 

Von den übrigen bacteriologi sehen üntersnchungen dts Bodens sind besonders 
jene von P. FüUes^) insofern werthvoU, als dieselben sich nicht nur auf die Zahl 
der Organismen und deren Natur, sondern auch auf verschiidcno Bodenzustände er- 
streckten. Es wurde gewählt: 1) Erde von einem bebauten Ackerlande, dessen 
Krame in 'einer Mächtigkeit von 50 cm auf einer festen Kicsschicht aafraht, 
2} steinige Welnberipserde, 3) Waldhoden, dessen oberste 60 cm starke bumnsrelehe 



') ZeitiBbrilt f. IrygieDe. Bd. X. 1891. 8. 
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Schiebt auf Gia iss ruht, 4) Erde vüu einem an einem Fluss gelogenen Wiei^eiilaude. 
Säromtliche ücrtlichkt iten liegen in der Umgthuüg von Freibarg i. Hr. Ausser diesen 
in das Gebiet der regeimissigen Uiitersuchungcii fallenden Proben wurde vergleichs- 
weiae noch der Boden vom Bosskopf (739 m) nod vom SchauDsItiid (1286 m} einer 
Prttlbng usterxogen. 

Die gefimdenen Arten waren folgende: 

L Mieroeoccen. a) Gelatine nieht verflOasigend: Microeoeens aorantiacns. 2. M. 
Candidus. 3. M. lutcoi. 4. H. candicans. 5. M. versicolor. r>. M. cinnabar«ns. 7. M. 

cereus albus. 8. M. fenridosus. 9. Rother Coccus {Maschh). b) Gelatine vcr- 
flQssigend: 10. M. flavns Uqaefaciens. 11. M. flavns desidens. 12. Diplococcna Intena. 

13. Sarcina lutea. 

II. Bacillen: a) Gelatine nicht verflüssigend: Nicht pathogen: 1. Barülns 
flnorescens putidus. 2. B. muscoiilcs. 3. B. scissus. 4. B. candicans. 5. B. ditiusus 
Ü. B. Bliformis. 7. B. luteus. 8. Fluorescirender Wassel bacillus {^EUrenbery). 9. B. 
viridis pallescens. 10. BlaagrQn floorescirendes Bacterium I {Adametz). 11. B. 
Btolonatns. 12. Bacterinm Zflrnianvm. 13. B. afirogenes. b) Gelatine ?erfl1l8Bigend: 
a) Nicht ]iathegen: 14. B. ramosoa liqnefaciene. 15. B. liqnidna. 16. Wnrselbacallaa 
(B. mrcoides). 17. B. sabtilie. 18. B. meaenterieaB fuscnt. 19. B. meBentericns 
TBlgatot. 20. B. fluoreaoens Uqnefaciena. 21. Bacillus ramosns. 22. Citronengelber 
Bacillus (Fraiililand). 23. Grüngelber BacillQS {Ei$e)iherg). 24. B- gasoformans. 
25. Grauer Bacillus (Maschek). 26. B. prodigiosos. 27. Proteus mirabilis. 28. P. 
vulgaris. 29. Kartoffelhacillus (Bacillus mcsentcricus vnlgatus). 30. B. cuticularis. 
31. B. albus, b) Patbogen : B. oedeinatis niaiigni. Ausserdem zwei noch nicht be- 
schriebene Artt3ii (Bacillus No. 1 und 2) Gelatine nicht vorflflssigond. 

Im Laufe der fortgesetzten Untersnchongen bat sieb ergeben, dass die Mehrzahl 
der gefundenen iiaoterieu den Itacillen angebürt; es wurden deren im üaiueu 34 
gefunden; weniger sahlreieh waren die Goeoen vertreten, deren Zahl 13 betrigti 
und zwar fanden sich dieselben baoptsftehlich nor in den oberen Schichten ond 
kamen in den tieferen Schichten selten Tor, 

Hioinchtlich der Häufigkeit des Vorkommens der Terschiedeuen Speeles stellten 
sieh folgende Verhältnisse heraus. Sehr häufig, fast in jeder Bodenj^be, fanden 
sicli in folgender Skala, der Uänfigkeit ihres Vorkommens nach geordnet: Bacillen 
No. 16, 17, 6, 20, 1, 7. Microc. 3. Bac. 28. Microc 4, 2, 12, Bac. 29, 24, 10. 
31, 4, — so dass in der angegebenen Reihenfolge Bac. 10 am meisten und unter 
die weiiigei- buufig vorkminnenden der Uac 4 geluirtc. Seltener, d. h. nicht auf 
jeder Piatie kommen vor: Microc. 10, ."}, 1, i"., 7. Bac. Ib, 19, 3, 5, 27. 2, 14, 8, 
22, 11, 2o, 12, 25, 9, 13. Nur vereinzelt, d.h. die überhaupt wührend des ganzen 
Aber ein Jahr ausgedehnten Verlaufes der Untersuchung in wenigen Exemplaren 
angetroiMi wurden, fanden sich Microc« 9, 11, 13, Bac- 21, 26, 30. 

Bei dem Verglich der verschiedenen oberflSeblieben Bodenproben unter einander 
ergab sich im Dnrchschnitt folgendes Resultat: Die Proben der Wiesen- und Wald« 
erde lieferten das bunteste Gemenge von Bacterien, regelmässiger gestalteten sieh 
die von der Weinbergs- und Ackererde. Ein merklicher Untersebied d(r Baeterien- 
art aus den verschiedenen Tiefen war nicht zn erkennen. 

Bei (Inn in rpgclniil><;iger Zeitfolge fortijesctzten Untpr?uchangen zeigt sieh die 
auffallende Thatsache, da^ gewisse Arten plüUlich in ganz ungewöbniichen Mengen 
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auftreten and wieder ebenso rftsch versdiwinden, am raiweder doreh das gewöhnliche 
tiemlich gteiebm&ssige BaLtorit ngemiach ersetzt 20 werden oder aber dmrch eine 
wiedernm stark vorherrschende Spaltpilzart. 

In 1 TM 'l iefe waren noch die Schimmelpilze manchmal in gro^-ser Monge vor- 
treten, bei natürlich gewachsenem und nicht aufgewühltem Hoden. Uefezellen fanden 
sich äusserst selten, so die Rosahefe (Saccharomyces glutinis), diese aber auffallender 
Weise noch in 1 — 2 m Tiefe. Die Bodenproben, welche aus grosser Höhe (Ross- 
kopf, SchaniDsIaiid) entnommeD und untersucht wurden, zeigten eine bedeutend 
grossere Regdmässigkeil als die IVobeB ans Coltiirland. Es kamen in diesen Hfthen 
fast ansscblicBSlich der B. stnbtUis nnd B. myooldes vor, so dass es fast den Ein« 
druck madite, als habe man iwei Beincnltiiren absichtlich gemischt and snr Platten- 
cnltor aasgegosseo. 

Was die Anzahl der in den verschiedenen Proben enthaltenen Keime betrifft, 
so ergab sich, dass gegenüber der grossen, in der Oberfläche enthaltenen Spaltpilz- 
menge dieselbe schon in 1 m Tiefe bedeuteud abnimmt and zwar ist diese Abnahme 
keine allmähliche, sondern eine plötzliche. Meiste n- mit 1 m Tiefe kann sich die 
Zahl der Bacterien mit einem Schlage um das Ihmdirtfache verringern. Es zeigt 
sich ferner, dass die Menge der Siuilt})ilzt' in den oboi Hächlichen Schichten der ver- 
schiedenen Erdproben nicht die gleichen sind, je mch der liebuuuugs- und Uultur- 
art Die wenigsten Keime wies der Waldboden anf, im Durchschnitt nngeflUir 
600000 pro cem; dann folgt die vom Weinberg stammende Probe mit darchscbnitt* 
lieh 1060000; bedeatend grosser war der Keimgehalt im Wiesengmod, mit 1400000 
ond am meisten enthielt der Ackerboden, nSmlich 1600000. Der gr6»te gefandeoe 
Kdmgebalt beträgt 6000000 und anter 70000 sank die Zahl überhaupt nicht 
herab. In 1 m Tiefe nahm die Zahl bedeutend ab. In der angegebenen Reihen- 
folge. Waldboden, W^einbergserde, Wiesengrund und Ackerboden, fanden sich in 
einem Cubikcentimetcr im Durehschnitt 128000, 46Ü00, 131000 nnd .330000 Keime. 
Da die Untersuchungen in grösseren Tiefen nicht in der Regelniüssigkeit angestellt 
werden konnten, lassen sich hierbei keine vergleichbaren Resultate aufsteilen. In 
den untersuchten Proben betrug die Durchschnittszahl in einer Tiefe von 2 m 
ca. 17000. Ein keimfreier Boden konnte nur einmal coustatirt werden. Natürlich 
wiesen die Proben aas aufgescbsttetem Terrain einen bedratend grösseren Keim- 
gebalt auf; so fanden sich bei 2 m Tiefe in 1 ccm Erde nngefiüir 160000 Keime. 
Die Proben von den hochgelegenen Punkten enthielten aodi weniger Keime, als die 
meisten der übrigen üntersodiongen ei^eben hatten. Während die Ansahl bei dem 
739 m h(K:h gelegenen Rosskopf 200000 betrug, waren in der von dem 1286 ra 
hohen Scbauinsland entnommenen Probe nur 100000 Spal^Use im Gnbikcentimeter 
enthalten. 

Bei der geringen Zahl der bisherigen Untersnchungcn lösst sich zur Yoit noch 
keine klare Vorstellung von den einschlägigen Verhiiltnissen gewinnen, um so weniger, 
als die für das Auftreten und die Vermehrung der J\Iikroorganism(in massgebenden 
Lebensbedingungen einem uuääurordentliohen Wechsel im Üodeu unterliegen und an 
▼erseMedenen Oertllchkeiten sehr verschieden sind. 80 sind neben den in den Unter' 
sachnngen von Adameis nnd FüUes gefundenen Organismen von anderen Forschern 
noch lahlrei^e andere Arten in den Böden nachgewiesen worden ')i *o unter 

J» Bktnbtrs. Bacleriologiache Diagnostik. 1891. 
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gewissen Verhiiltnissen, nicht selten in grösserer Menge ß. butyricus, D. racemosas, 
ß. tlierniopbilus, B. viscosns n. s. w., ferner ß. terrigenas, and unter den patbo- 
genen FormeQ neben B. oedeniaiiä inaligni, der Tetanusbacilliis, Stapbylococcas 
pjogenes aureas, Streptococcus septicos, Bacillus scpUcos agrigenus, PaeadoOdem- 
bacillos. 

Die Eimvirfcong der FflADcendeoken nod Eollomiten madit sich Uiisiclitlidi des 
Vorkomoieiie der vencUedenen M ücroorgiuiiaiiieB in ftnnmt mionigfoltiger Weiae 
bemerklidi- Ln bearbeiteten Aekerlande ist die Zahl der LebeweaeD unter allen 
Unwtftnden am grMen und sind die Baeterien in höherem Maaise Tertieten ab die 
Scbifflmelpilie. In BOden dagegen, welche nieht bearbeitet werden and in «eloben 
die Zersetzung der oiganischen Stofc langsam von Statten geht und grössere Mengen 
von saarem Hamas angesammelt sind, wie in Wald-, Wiesen- und Moorböden, treten 
die Baeterien zurück und gewinnen die Schimmelpilze, wenigstens in den oberen, 
der T.uft nocli zugänglichen Schichten das Uebergewicht. In dem anmoorigen Boden 
der Wiesen, besonders aber im Torf sind die Baeterien nur spärlich vertreten oder 
fehlen fast vollständig. 

Ueber das Auftreten der NitrifioationBbaeterien, wdebe bler geiondert behandelt 
werden sollen, geben besonders die Vefsocfae Ton B, Wttringüm^ Ansicnaft. In 
swei Reiben worden bis so 46 em Tiefe (in einem Fall bis an 91 cm TIel») nitri- 
ficirende Organismen gefundeo» in den folgenden Tiefen aber nicht. Neuere nach 
vervollkommneter Methode angestellte Untersuchungen desselben Forschers*) fQhrten 
zu dem Ergcbniss, dass die Nltrificationsbacterien bis zu einer Tiefe von 1,50 — 1,80 ni 
sich vorfinden, aber eine um so schwächere Wirkung ausüben und in um so ge- 
ringerer Menge vorkommen, je tiefer die Bodenschichten sind, aus denen sie her- 
stammen. Die nitrificircnden Organismen zeigen sonach ein den Übrigen im Boden 
auftretenden Organismeu uhuiiches Verhalten. 

Unter witttrlichen Yerhftttnissen iiommft haoptsicblich nor die Kitiification in 
den obersten Bodenaefaiefaten in fietraeht, weil in diesen die Bedingangen fflr diesen 
Process (grflsaerer Lnftsatritt mid Reichthnm an stidcstoflhaltigen Stoffen) gOnstiger 
dnd als im ünteigmnd. Wenn trotsdem in den Drainwfiaaem oder im Boden in 
grOaaerea Tiefen mehr oder wen^er beträchtliche Mengen von Salpetersüare auf« 
treten, so darf nicht angenommen werden, dass dieselben dort gebildet seien, viel- 
mehr wird geschlossen worden dürfen, dass dieselben vornehmlich in den obersten 
Bodeuschichton entstanden und durch das in den Boden eindringende Wasser ab-* 
wärts gefohlt worden sind. 

Nacli allen bisherigen Beobachtungen treten die nitrificircnden Orpatiismeii in 
grösster, wenngleich in wechselnder Menge iu der Ackererde und in uileu der Luft 
leicht zngänglichen Bodenarten auf, dagegen werden ale in den Wiesen-, Wald- nnd 
Moorböden vermisst, oder sie treten in diesen Lftndereien nur onter besonderen 
Umstftnden nnd nor in geringer Zahl anf. 

Bereits Bou88ing<ntU*) hatte die grosse Armnth an Nitraten in den m^len 
Waldböden nachgewiesen, eine Beobachtnng, welche von Chabrier*) beatfttigt wnrde, 

') Joum. of the ehem. Soeiety. 1884. Vol. XLT. p. 687-^12. 
*) Ebenda. Vol. LI. 18«7. p. 118—129. 

*) Conip>ps rendi«. 1857. 

*) Comptes rendus. Bd. LXXIII. 1871. p. 186 o. 1480. 
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welcher fand, das3 der Gehalt des Bodens unter Fichten an Nitriten und Nitraten 
bedeutend ärmer war als der gleichartige Ackerboden In ScMoesmg'i Versocben ') 
konnte in dem Waldbuden nicht eine Spur von diesen Verbindungen nacligewiesen 
werden, während der urbar gemachte und gekalkte Boden davon betrdchtliclie 
Mengen enthielt. Ebenso ist es neuerdings A. Baumann^) nicht gelungen, in 
einem WaMboten Salpetsnftnro M&afinden und die von i?. EUrmayer*) an den 
vendiiAdeiistaii Orten, grOwtenthefls im liegrerlsdimi Gebirge Torgenomme&en Unter- 
eofllrnngen iUirtea ni dem ttiiereinstimmeodeB Besnllat, da» die Waldböden nnd 
Torfinoore entweder ganz frei von Sitraten «lud oder ftnasent geringe Mengen davon 
entlialten, während die mit Stallmist, Jancho a. t*w. gedüngten Acker- nnd Garten- 
bodon durchgehends sich sehr reich an diesem werthTollen Pflanzennahrungsmittel 
zeigten. Aus derartigen Beobachtungen erscheint die Schlussfolgerang hprcchtigt, 
dass in Wiesen-, Wald- und Moorböden die Nitrifications-Ur gauismen 
im Allgemeinen nicht die Bedingungen ihres Gedeihens finden. Von 
dieser Regel treten indessen auch Ausnahmen auf. So werden in manchen 
Wicsenböden and nrbargemachten Wald- und Moorböden anter Umstftnden nicht an- 
betrilditllcfae Nitratmeagen angetroien, aadi bat Qr^) im Sande Ton KiefiBmbAden 
sogar einen liohen Gehali Ton SalpetersSore angetroffen. Ea wird luerara geschlossen 
werden mllmen, das» das Fehlen der SalpeteiBlnre oder das Anftreten geringer 
Mengea derselben in den vorbeieichneten Böden an eine bestimmte Beschaffenheit 
derselben geknüpft ist. Hferflber geben nun die von A, MUtOz*) nacli dieser Bich- 
tang angestellten Versuche werthvoUc Anhaltspunkte. 

Müntz benutzte verschiedene Bodenarten von sauerer (Haide und Mcwrerdo) 
und nicht sanerer Keaction (Acker- und Gartenerde), setzte denselben thierische or- 
ganische Stoffe (Leder- und Blutmehl) zu und stellte nach Umfluss eines längeren 
Zeitraumes die indessen gebildeten Ammoniak- und 2\iiratmengen fest. Der Befund 
war folgender: 

Haiderde. Moorerde. 
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Diese Zahlen scheinen mit ziemlicher Sicherheit dafür zu sprechen, dass in 



allen FalU'n, wo die Böden eine sauere Keaution zeigen, eine Bildung von Salpcter- 
') Comptea rendus. Bd. LXXUI. 1H71. p. 1326. 

^) lieber die Bestimmung des im Boden enthaltenea AnmonUdtstldtstolfo nnd aber die 
Menge das asslnllirbaren StiehstoA im mibHurbdteten Buden. HablUlatioMMbrift. 1886. 

') AHgem. Forst- und Jagdzeitung. Von torry nnd Uhr. 1S88. August. 
Zeitschrift fOr Font- und Jagdwesen. Iii. Id. 1885. S. 157. 
Comptes rendus. T. CX. 1890. p. 1200. 
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säure nicht stattfindet und dai5S Böden von solcher Beschaffpnfipit, wie dies bei den 
mcistea Wiesen-, Wald und Moorböden der Fall ist, den nitriticiicnden Organismen 
keinen passenden Wohnort hi< tcn. Dass Ausnahmen von dieser Kogel vurkommen 
können, beweisen diu Untersuchungen von Grehe; diese werden sich jedoch nur dort 
bemerkbar machen, wo der Biuleii keine sauere Reaction besitzt. 

Bei Zasanmienfoniniig der in diesem Abeehoitt mitgetheilten Beokacbtnngcn ge* 
langl man m dem Besoltat: 

1) dasB der Boden in wecheelnder Menge zahlreiche Mikroorganis- 
men (bis tu 6000000 pro com) enthält, nnd awar Schimmel-, Sprose- nnd 
Spaltpilze; 

2) dass die Verbreitung dieser Organismen sich nor auf die oberen 
Bodenpartien erstreckt und dass die Zahl derselben schon bei 1 ni Tiefe 
in beträchtlichem Grade abnimmt, und bei 2 m Tiefe in den meisten 
Fällen auf Null herabsinkt; 

3) dass unter den Mikroorgauiämeu in der Regel die Bactcrien in 
grdsster Menge auftreten, dann folgen die Schimmelpilze, während die 
Sproaspilxe nur vereinxelt vorkommen; 

4) dass die Spaltpilie Tornehmlich dareh Tersehiedene Bacillen re- 
prftaentirt sind, die Micrococeen dagegen diesen gegenüber wesentlich 
snrflcktreten and nnr in den oberen Bodensehiehten in grosserer Zahl 
beobachtet werden; 

5) dass in Böden von-sauerer Reaction (Wiesen-, \Vald- und Moor- 
boden) die Spaltpilze durch die Sciiimmelpilze verdrilngt werdnn inirl 
die nitrificircnden Organismen nicht die Bedingungen ihres Gedeihens 
finden. 

4. Die Mikroorganismen auf sich zersetzenden organischen Substanzen. 

Die dem Zerfall unterliegenden auf der Erdoberfläche vorkomnu iiden Pflanzen- 
und J lnVrreste sind, wie d r Boden, von äusserst zahlreichen Organismen bewohnt. 
Dies er^^'iebt sich nicht nur aus den bekannten Beziehungen der Mikroorganismen zu 
den Proitesseu der Eutmiächung organisclier Subslunzeu, sondern ancli aas verschiede- 
nen BeobachtQDgcn, die allerdings noch unzureichend sindi um fOx die Tweddedenen 
Materialien die betreffenden Speeles genau angeben zn können. 

Auf den Faeees sind gefunden wwdens Mierococcos aOrogenes, B. sabtiüs, B. 
thermophiltts, B. mnscoidefl, B. potrificos coli, Bienttodk*» Badtlen, B. coprogenes 
foetldos, B. afirogmies, Bacterinm afirogenes, B. Zopfii u. A. m. Diese werden mm 
grossen Theil andi im DAoger und anderen ftulenden, besonders thierischen Stoffen 
neben Baeillns saprogeoes, B. mesentericos fiiacn?, B. butyricus, B. fluonsoens liquo- 
faciens, B. flnorescens putidns, B. ei7tbrosponi8, B. janthinusy Proteus vulgaris, P. 
roirabilis n. s. w. beobachtet. 

Die der Luft zugänglichen Schichten des Düngers werden von verschiedenen 
Schimmelpilzen bewohnt, von welchen besonders zu nennen sind: Pilolobus crystalli- 
nns lüde, Mortierella Rostatinskii Un fdil, Coprinus stercocarius BulLiard, Sordaria 
minuta Fuckcl, S. Brefeldii Ztikal, S. cnrvula de linrji, S. decipiens Winti^r, S. 
pleioapora, S. Wiesneri, Thainnidiuni elegans Linkj Ascobolus pulcherrimus Crauau^ 
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A. denttdatus Fr, A. farfuraceas Persoon, SynctM^lmlis cordata van Tieghetn et le 
Monnier, Ascodesmis nigricans ran Tufjhevi, Succubolas-Arten '). 

Sobald die 5,ich zcrsetzoudeu ürganisclien Stoffe eine sauere Beschaffenheil an- 
nehme«, wie dies z H bei dem Rohhumus der Wälder der l'all ist, treten besonders 
höhere Pilze auf, deren reichlich ent- 
wickeltes Mycel man im Wsldl»odeiiflber> 
all beohAchton kann. Nach Mgeli 
sind besonders die noch venig stodirten 
Fadenpilze (Hyphomyeeten) beider Ent- 
stehang der donkel gcHirbten Ilumas- 
stolfe betheiligt. Von P. E. Müller^) 
wird für die Rohhiimusschichtca in 
den Wäldern eine Cladosporiumfonn 
angegeben, welche dunkel gefärbte, 
schwer zersetzbare Füden bildet ( Fig. 1 3 )• 
Nach Früh ist diese Tilzart geradezu 
charakteristisch für die Rohbomusab* 
Ingerangen (siehe Abschnitt II). Die 
Betheiligung dieser Pilse an den in 
Rede stehenden Zsfsetsongsprocessen 
wird noch n&her nntersodtt werden mOssen. Im üebrigea ist es nicht xwwfelhaft, 
dass dort, wo grössere AblageruDgtto von sauerem Hnmos stattfinden, sich die gewöhn- 
lichen Schimmelpilze ansiedetn. 




Mg. 4». 

MyctlftHlm von OMcmiorfaiB tmnrfflMlMia. JMr. 



6. Die MikroorgAniameii auf Pfl&nzen. 

Auf Pflanzen nnd Pflanzfnaufgüsspn wurden gefunden: 15. rnesentericus fuscns, 
B. mesi ntericns vulgatus, B. prodigiosuSi B. butjricQS, B. megatcriam, B. subtilis, 
B. turnescens n. s. w. 

Neuerdiiigs hat E BrMl*) ein Ucuitriricirendes Ferment auf Stroh, Hea von 
Luzerne, Maisölkachen u. s. w. nachgewiesen (S. 35). 

TT. LebenHbedinguiigeii der Mikroorganismen. 

In gleicher Weise wie die höheren Gewächse stellen die niederen Organismen 
an die äusseren Lebensbedingungen besiininite Anforderungen, deren Kcnntniss ein 
hervorragendes Interesse inäufeni bietet, als erst mittels derselben ein klarer Ein- 
blick in die siemfieh complidrten bezftglicfaen Vorgänge in der Natnr, sowie hin- 
sichtlich der zu ergreifenden praktischen Maassnahnen gewonnen werden kann*)* 

Fftr das Zustandekommen Jener Yorgftnge, wetehe das Leben der Pflanzenzelle 
ausmachen, bedarf es vor Allem der Aoslösnog geirisBar Xraftmengen, ohne welche 
das Leben des Organismus nicht möglich ist. Diese Krftfte werden geliefert bei dem 

*) Yergl. W. Zopf. Die Filze. BnsUu. 1890. 
Stadien Ober die nstllrllchen HumusfonaeB. Berlin. 1887. 

ä) Annalcs agronomiques. T. XVIIL Nr. 4. p. 181-19r>. 

Bei Au-sarlieitung dieses Capttcis wurde vornehmlich C. FUiffe's aosiahrliches Werk: 
^Die niederen OrgaDismen", Leipzig 11^6, zu Grunde gelegt. 
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Stoffwechsel, der in den niederen Orgaaiamen vor sich geht, indem zunächst durch 
das lebende Protoplasma die geeigneten complicirten Verbindnngen in einfache 
zerlegt worden, wobei als Product stets Kohlensäure beobachtet wird. Neben diesem 
Process (lutramoleculare Atbmang), welcher keinen Sauerstoff erfordert und welcher 
die primäre Ursache der Eraftentiviekelaiig in der Pflanze ist, findet noch ein 
solcher unter dem Zatiitt dM SaiuratoiBi statt, der iosofem ii<»t]iweodig ist, als die 
ledigUeb doreb den Stoffwednel gewonnene Kraft nicht ansreicbti um den ganien 
Energiebedarf der Pflanse an decken. Ea mltaMD aoadt, nm die fehlende Kraft an 
declcen, nmfangreielie Oxydationen atattfinden. Die dadnrdi bedingte Kraftent> 
iridselnng wird aber weit weniger von der Menge des angötretenen Sauerstoffs ab 
vielmehr von jenen Spaltungsvorgängen im Protoplasma (von der intramolecnlaren 
Atbmang) rcf^nlirt, welche die Saaerstoffathnning erst anregen und beherrschen. 

Bei manchen niederen Organismen (Spaltpilze) sind indessen die geringen Kraft- 
mengen, welche durch die iutramolecalare Athmung geliefert werden, für die ge- 
sammteo LebeuäluuoUuuen ausreichend; oder derartige Organismen sind im Stande, 
gewissen Verbindangen Sauerstoff zu entziehen und zur Oxydation ni Torwenden. »In der 
HebraaU der FftUe reieht anoh dann allerdings die intramolecalare Atbmang anf die 
Daner niebt ana, nm den Kraftbedarf der äpaltj^bM zn declcen, sondern die £at- 
bebmng des Sanentoffs wird nnr so lange gnt ertragen* als ein dgentbttmliches 
Surrogat desselben vorhanden ist. Dieses wird nämlich durch die Gflbmng geliefert, 
bei welcher eine grosse StulTmenge im nährenden Medium oberflächlich, aber so zer« 
legt wird, dass dabei eine Summe von Energie frei wird, welche der sonst durch die 
Oxydationsprocesse gevronnenen gleichkommt. Die Gfibrun?^ vermag somit vicanirctid 
für den Sauerstoff ein^uuete^ und die Sauerstoffathnuing und die Gährthätigkeit sind 
bezUglicli ihrer Wirkung auf die Lebensvorgänge in den niederen Pilzen als gleich- 
bedeutend anzusekea." (Fiüxjye.J 

Heben dem Atbmungsprocess, der, glacfavid ob er mit oder obne Sauerstoff vor 
aidi gebt, eine atete Znfehr von Nftbrmaterial Ar die Zerlegung und Oxydation er- 
fordert, findet in den Zellen wtitera ein AssimiUilionsproceas statt, welchem die 
Aufgabe znftllt, die anfgenommeneii Nihrsloffa aowobl in geeignete Verbindnngeii fttr 
die SpaUnngt als in solche des Organismus fttr das Wacbsthum nnd die Yomebrung 
desselben umzuwandeln, und der dadurch einen vom «nrtnren Procesa weaentlieb ver- 
schiedenen Charakter besitzt. 

Die unter dem Kinfluss der Jhütigkeit der Organismen vor sich gehendf' Zer- 
setzung der organi«!oh<'n Stotte ist aber nicht allein bedingt durch die bezeichneten 
Vorgänge im Protu]>laäma (intramoleculare Athmuug und Oxydation), äoodern wird 
bei gewissen Arten ausserdem noch durch Ausscheidung von Fermenten (Enzyme) 
nnteratatst, welche lOdiche eompUcirt znsammengeaetate, leicht verftoderlidie orga- 
nisebe Körper darstellen und relativ grosee Mengen anderer organischer Stoffe nm- 
anwandeln vermöi^n. Hierbei entateben Terbindungen, welche löslidh, diffitndirbar 
sind nnd ala Nlhratolfe verwendet werden kSnnen. So wird a. B. von Bacillus 
aubtilis und zahlreichen anderen, die Nährgelatinc verflOasigendra Bactsrien ein 
Ferment producirt, welches unlösliches Eiweiss in Pepton verwandelt, von Bacillus 
butyricns nnd Spirillum Rtis^ula ein solches ausgeschieden, welches die Oellulose löst, 
oder es wird unter den Stoff wechselproducten mancher Bacterien arten das diastatisclie 
Ferment angetroffen, welches Stärke in verschiedene Glycosearten (Maltose, Dextrose 
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o. s. w.) überführt. Ferner gehören hierher die invcrtirendcn Fermente, \Ve!che 
Kohr-, Milchzucker and Maltose in Dextrose, Galaktose und Lävulosc verwandeln 
und deren Auftreten sowohl bei gewissen Schimmclpiken (Aspergillus und Peni- 
. cillinm), als auch bei Hefe- und manchen Spaltpilsjen beobachtet worden ist. Das 
liarQlcriQüiit, welches Uurnstoff in Ammoniumcarbouat und iiippursäure in GlycocoU 
und Beasofsinra spaltet, stammt gleichergestalt von gewissen, oben nilier Iwwieli* 
neCen Ofganiimen lier. 

Die daieh Formente bworgernfenen Ymqflia^ üoA von denen, «eiche bd IW' 
nehnlieh enf Intrunoleeiilarer Atlimnng bendiendeD OShrangen stattfinden, wesentlich 
verschieden. »Die Fermente stellen lieb als lösliche, ehemische, nicht nothwcndig 
an lebende Organismen gebundene Körper dar, die nur hydroljtischc Spaltungen 
aaszuführen vermögen, während bei der eigentlichen Gährung complicirte Acnde« 
rungen der Atomgruppeu stattfinden, welche die stete Anwesenheit und das unmittel- 
bare Eingreifen lebender Organismen voraussetzen. Am deutlichsten ergicbt sich 
die wesentliche Verschiedenheit beider Vorgiinpe aus einer Vergleichung der äusseren 
begüDstigeudeu und schädigenden MumeuLe- dm luähchuu Fermente wirkttii am besten 
bei einer Temperatnr Ton etwa 00* C. nnd bei sanerar Beaetknis aieadich grone 
Dosen yon Vaeserstoiinperoxyd, CarboteSnie, Teipenlinöl n. s. w. lassen ihre 
Wirkung fut vngesehnftebt; anter den gleicheii Bedingungen beobaeliten wir aber 
ansnahnslos ein viHUges Sistiren des Lebens oder der gibrangserregenden TbJUig- 
keit aller Mikroorganismen.'* (Flügge.) 

Uober die Lebonsbedingnngen der oben unterschiedenen drei Gmppen TOn Or- 
ganismen Jftsit sich im Specielien Iran Folgendes anflBiiren. 

I. LebeaabedlBgong«! der SeUnmelpliae, 

Zum Aufban ihrer organischen SsbeUuia bedürfen die Sehinunelpilse baaptslch- 
lieh kobleostoff- nnd stickstotbaltlge organische Snbslansen, Wasser nnd Mineral- 
bestandthdle. Eiweiisetollis, besondera peptonirirte, amidartlge StoA (Lendn, Tyrosin, 
Asparagin) and aar Gkrappe der Kohlehydrate gehört Steife (banptsftcblleb die 

Zndurarten), organische Sftnren (Wein-, (Htronen-, Bernstein-, Essigsäure o. s. w.) 
sind neben phosphorsauren und schwefelsauren Alkali- und alkalischen Erdsalzen 
die wichtigsten Nahrungsquellen für die Schimmelpilze. Ans Ammoniak nnd salpeter- 
sanren Salzen vermögen dieselben nur dann ihren Stickstoffbedarf zu decken, wenn 
sich eine stirkstofTfreie organische Verhiiultmg ia dem Substrat, oder das Anuiioniak 
in Vurbiudung mit organischen bauren befindet. 

Das Wasser ist von grosser Bedeutung fär die Schimmelpilze, einerseits weil 
es zum Anfbaa ihres Kdrpos nnd als LOsnngs- oder Transportmittel, andererseits 
insofern als es aam Ersata des verdunsteten Wassers dient. Das Wacfastfanm der 
RchimmelpUse ist nnr dann tin üppiges, wenn das Snbstrat denselben neben den er- 
forderlichen N&hrstoffen ein gewisses höheres Maass von Feodittgkeit bietet; es ver^ 
mindert sich mit der Anstrocknnng nnd hOrt i^nzlich auf, wenn der Wassergehalt 
der Masse eine gewisse untere Grenze flberschritten hat. 

Gegenüber einer höheren Concentration des Nilhrgemisches sind iii Schimmel- 
pilze ungleich uuompfindliclier als die Spross- und Spaltpilze, und sie gedeihen noeh 
bei einem Gebalt der Losung an löslichen Bcstandtbeilen, bei welchem letztere za 
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Grande gehen wurden. Doch besteht aach nach dieser Richtang eine Grenze, welche 
ohne Schädigunf? der Entwickelang nicht überschritten worden darf. 

Von besonderem Belang für das Gedeihen der ScUiinoielpilze ist die Reactioa 
der Nährmischong. Von schädlichem Eiuflubs erweist sich bei den meisten, wenn 
auch nicht bei aiieu Spccies ein Uebcrscbuss von Alkali, wälireud sie bei Gegen- 
wart von Säaren, sobald dieselben nicht im Ucbermaass, welches von nachtheitiger 
Wirkung w&re, vorhanden sind, vortrefflich gedeihen, im Gcgensata m den Spalt^ 
pOsen, welche bei sanerer Beaction des Nährgemiaches in der Begel in ihrer Ent- 
«it^dung gehemmt oder an Grande gwichtet werden. 

Unter Umständen sind die Scbiramelpilze befähigt, mit Hilfe von Fermente, 
welche sie abscheiden, ungelöste organische Stoffe in LOsang aberzoftthreD, wie dies 
z. B, für Penicillium und Aspergillus niger nachgewiesen ist, welche ein den Rohr- 
zucker und die Maltose invortirendeä Ferment produciren. Die oft beobachtete Auf- 
lösung von Ccllulose durch Scliiinmelpilzo, welche in Pflanzentheile eingedrungen sind, 
ist glcichergcstalt auf den Eintluss von Fermenten zurückzuführen. 

Lmc iiervorrageude Wichtigkeit für das Leben der Schimmelpilze hat der 
Sanerstoff der atmosphlrischen Lnft, ohne wdehen irie nicht an bestdien vermöge n. 
Sie sind dsher, nach der von PaUair gewählten Beseidmung, aerob und kommen 
daher nor dort massenhaft vor, wo ihnen neben den entspreÄenden Nährmaterialien 
nnd den ihnen msagenden Fenchtigkeitsmengen genOgoide Sanerstoffmengen aar Ver- 
fQguog stehen. Ans diesem Grande werden sie vorzagswdae an der Oberflfu he der 
sich zersetzenden Substanzen oder in solchen Schichten derselben angetroffen, in 
welchen sich Sauerstoff vorfindet. Einige Schimmelpilze (Mucor) Ijihen die Fähig- 
keit, in Flüssigkeiten untergetaucht und demgemiiss dem Luftzutritt entzogen, hefe- 
artige Sprosse zu entwickeln, die, wenn sie an der Oberflilchc durch die Gäbrung, 
welche sie vuruulassoQi treten, dort in normaler Weise fortwachsen und fruciifi- 
ciren (S. 48). 

Wie allen tbiigen Organismen sind noch bei den Schimmelpilzen dieLebens» 
processe von der Tempcratar beherrscht. Bei einer bestimmten mittleren Temperatar 
(Optimam) geht der betreffende Prooess am energbchsten vor sich, nnd nimmt nach 
abwärts, nach dem Nallpnnkt (Bllnimnm), ebenso wie bis zn einer gewissen oberen 
Grenze (Maximum) an Intensität ab. Diese Cardinalpnnkte der Temperatarwirkung, 
insonders das Temperatur-Hinimum und Maximum, Aber welche hinaus nach beiden 
Seiten die einzelnen Processe zum Stillstand kommen, sind für die meisten Speeles 
noch nicht ermittelt worden. Viir l^cnicillium glaucum liegen das 

Miniiuuui Optimum Maximum 

bei 2« C. '22« C. 43« C. 

Für Aspergillus glaucus liegt das Optimum bei 12'^, das Ma.xiumm bei 30^ Bei 
A. niger beträgt das Optimum 34^35" C. Soweit diese Verhältnisse zur Zeit sich 
flberblicken lassen, sind die betreffenden Temperatnrgrenzen Ar die verschiedenen 
Speeles verschieden, so dass die Temperatur oft aosschlaggebend Ar die zur Herr- 
schaft feihwgende Art ist. Beispielsweise fand Adamete bei Aassaat eines Sporen- 
gemisches, dass bei Temperaturen unter 12* C. Penicillium glaucuni die Mucorineen 
Aberwucherte, wohingegen bei höherer Temperatur (20—25" 0.) dieselben Nithr- 
medien sich mit üppiger Mucorvegetation bedeckten, welche die kleinen Herde von 
PenicilUam glaucom ttberwucberte. Weiters darf nicht unerwähnt bleiben, dass die 
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Tpmperatargr»'nzen für die verschiedenen Functionen (Keimang, Mycelbildung, Fruc- 
titicatiOD) bei einer und derselben Siiocies sehr verschieden sind. Nach Fränl-el 
vegetirt z. B. das Myirel von Aspergillus funiigatus noch bei 51—52" C, fniotificirt 
aber bei dieser Temperatur niclit. Sporenbildung tritt erät dann ein, wenn der Pilz 
in eine Temperatur von 37* C: zorttckveraetzt wird. 

Die Keimung der Sporen ist an das Vorhaadansein ?on grOeieren FencfatigkeitS' 
mengen» von freiem Saaentoff nnd einer ent^reelienden Temperatar geknflpA. Die 
zur Evtwiclielnng der Keimeciiläncbe erforderlichen Nihntoie werden der Spore 
selbst entnommen. 

2. Die Lebenabedingungen der Sprosspilse. 

liiDsicfaUicli ihrer Ansprflclie an die Nilhrstoffe verhalten sich die Sprosspilzc 
•Icn Schimmelpilzen analog, nnr mit dem Unterschiede, dass ihnen, entsprechend 
ihrem höheren StickstolTgehaJt, rfichlichcre Mengen geeigneter stickstoffhaltiger Stoffe 
zur Verfügung stehen niüssen, sowie namentlich, dass sie den Stickstoff der Nitrate 
nicht zu verwerthen vermögen. Eine höhere Concentration des Nflhrgemisches v»ird 
von ihnen weniger vertragen als von Jen Schimmelpilzen, und schlecht nährende 
Yerbindangen erfordern zn ibrem Gedeihen eine grosse VerdQnonng, «iUirend Zocker 
noch bis an 36% im Nfthigemiscb vorbanden sein kann, ohne dass dadoreh die 
Hefevegetation sistirt wUrde. Die Reaction des Nftbrsabstrates anlangend» aeigen die 
HefepÜze grosse Empfindlichkeit g^n ttbenchflasiges Alkali« vertragen andererseits 
aber eine sauere Reaction, doch liegt die Grenze, bei welcher diese eine scbAdliche 
Wirkung auszuüben anfängt, niedriger als bei den Schimmelpilzen. 

Wesentlich anders als bei den Schimmelpilzen ist das Sauerstoff bcdQrfniss der 
Uefepilze, welches sich daliin priicisiren lässt, dass zwar das Waoh'itham und die 
Vermehrung dieser Orgambmen unter dem Einflnss des Sauerstoös begünstigt er- 
scheint, dass letzterer aber in dieser Richtung entbehrlich ist, sobald die Be- 
dingungen zu einer Giüjrthätigkeit seitens der HefezcUen gegeben sind. Ist letzteres 
nicht der Fall, so hOrt die Vermehrung auf, and diese beginnt erst wieder, wenn 
genfigende Mengen frefen Sauerstoffs hinantreton. Aas diesem elgentbflmlichen 7er» 
halten erklflrt sich die Erseheinnng, dass Hefesellen im Innern von Kfirpem, bei ' 
Lnftabscfalnss, vegetiren können, voraisi^setst, dass sie eine Glhrüifttigkeit unter 
derartigen Umstanden zu entfalten im Stande sind. 

Als bedeutsames Moment ancb für die Entwickclung der Hefe erweist sich die 
Temperatur, deren Wirkungen, gleichergcstalt wie bei allen übrigen Organismen, ein 
Minimum, Optimum und Maximum erkennen lassen. Das Optimum scheint bei 
25—30° C, das Maximum bei 53° C. und das Minimum bei wenigen Graden über 
dem Gefrierpunkt des Wassers zu liegen. 

Die Waclisthamsverbältiiisse sind wesentlich davon beherrscht, inwieweit das 
Nflhrmedlnm eine znr Unterhaltung einer mehr oder weniger Intensiven Oshrthfttlg- 
keit geeignete Beschaibnheit besitzt. So lange die gebotenen Nährstoffe in Menge 
und Form derart sind, dass die normale Thätigkeit der Zellen ungestört von Statten 
gehen kann, findet eiim fortlaufende Yermehrnng durch Sprossung statt. Wenn je- 
doch die Ernähmngsbcdingungen ungünstiger werden, tritt eine Unterbrechung der 
Sprossbildung ein, und statt dieser fingt der Pilz an, Sporen zu bilden, am dadurch 
seine Existenz za sichern. 
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Bei der Keimang der Sporen sind zunächst der Zutritt des Saueratoffs, Feuchtig- 
keit, Howic üint! angemessene Temperatur erford* rlicb; die Nährstoffe erweisen sich 
zuuäcbst belanglos, weil diu eiaiea SprossuDgeu uui Kuäten der m den Sporen an- 
gehäuften ReservestoÄe Tor sich gehen. 

8. Die Lebwutetwllfignngwi dor SpaltpUm«, 

Der Nahrnngsbedarf der SpilCpilie ist ein ausserordentlUsh verschiedener; 
wftbrond die einen reichlich« Meogen gewisser Eiweisskörper and ein NährsalMtnt 
von ganz bestimmter Zasammensetzanj^ beanspruchen, lassen andere einen grösseren 
Wechsel der Ernährung zu, gedeihen aber immerhin mii- dann, wenn die Nilhrsub- 
5tauz complicirt zusammengesetzte organische Verbindungen enihült. Auch in Bezug 
auf die Ansprüche an eine verschiedene Concentration des Xährmaterials lassen sich 
bei den einzelnen iiaoterienarteu sehr erhebliche Unterschiede constatiren. 

Im Allgemeinen gletcben die Nftimtoffe der Spaltpilze denen der SehinunelpUze. 
Diffaslble Eiw^nstoffe, «ddirtige VerUndangen, Znekenrten» AUnlieake der 
organiiehen Sftaren o. s. w. sagen ihnen am meiiten xo. Weniger gfinstig sind 
AmmoniakBake, die von ihnen aber besser vertragen werden ab von den Sprosa- 
pilzen. Sie können auch ihren Bedarf an Stickstoff aas Nitraten decken, doch 
sdiwnt diese Keduction eine durch Stoffwechsel- und Gäbrungsprodncte bewirkte ond 
den eigentlichen Stoffwechsel der Bact» rien nur beglcitemle Erscheinung zu sein 
{Flügge). Durch Aii~"rhridung von Fermenten, mittelst welcher verschiedene un- 
gelöste StoiTc in Inslirbe ubergefQhrt werden, können skh die SpaltpiUe selbst aus- 
nutzbare NäbrmiLiel bereiten. 

Die Nitrificatiotiäbacterien zeigen nach den Untersuchungen \Vinograd»ky\ in 
Bezug aaf ibre EmBbmng ein von aHen flbrigen JCkroorganitmen abweidiendes 
;T«rbalten inaofem, als sie den KAridensloir derKobloialnre m asiimiliren TemOgen, 
eine Beobaofatang« «eldie^ wenn sie weiteifain als ntrefiend befanden werden sollte, 
dazu Ittbren wflrde, die sar Zeit herrschende Anschaoang, dass eine Tollstftndige 
Synthese organischer Substanzen durch belebte Wesen unabhängig vom Sonnenlicht 
nicht möglieb sti» anfinigeben oder docb derselben «ne beschränkte Oaltigkeit bei- 
zumessen. 

Gegen Sänreiiberscbuss im Näbrmedium sind die Spaltpilze äusserst emptindlidi 
nnd geben unter solchen Umstiindt'n meist zu Grunde. Dagegen wird ihre Ver- 
mehrung und Thätigkeit durch sciiwacbo Alkalescen^ des Substrates, welches sie be- 
wohnen, begOnsügt. Dadardi antencbeiden sich die Spaltpilze wesentlich von den 
Sehinunelpilsen, welebe, wie oben angefahrt wurde, gerade das entgegcngesetate Yer« 
balten «eigen. Doch kommen bd jenen ancb Ansnalunai vor, d. fa. Speeles, weldie, 
wie s. B. Badlbis aoeticas and butyiicos, niebt allein eine stark sanere Beaetlon 
ohne Schaden vertragen, sondern auch, wie der Essigpilz, überhaupt nur bei einem 
Sftnreflberschuss im Nährmedium gedeihen. Sdehen Arten ist dann ein AUmtMUmr> 
schuss schädlich. Von manchen Pilzen (Micrococcns nreae, Micrococcus ureae liqae- 
faripü'^', Bacillus ureae) wird ein ausserordentlich hober (Jrad von Alkalescenz ver- 
tragen, während wiederum andere eine solche Indifferenz gegenüber der Reaction 
des K.lbrmittels zeigen, dass sie auf einem saueren Medium ihre Entwickelung be- 
ginnen , dann die Keactiou durch ihren Stoffwechsel in eine alkalische verwandeln 
und nnn bei AtkalHlbersehass weiter gedeihen {Flügge). Im Uebrigen aeigen die 
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meisten Spaltpilze, dnss sie, ebensowenig wie die Schimmel- und Sprosspilze, anf 
einem Nfihrsubstrat sich öberhaupt nicht oder nar in beschränkter Weise fortzuent- 
wickeln vermögen, in welchem der Säure- und Alkaligfhalt eine gewisse Ort-nzc 
aberschreitcu oder welches eine höber coaceotrirte Salzlösung, gleichviel welcher Art, 
in sich einschliesst 

lo Bezug auf das SaaerstomMdarfoiss bat nwD nicb P* tahoriuM*) wit^ den 
Bacterien drei Klassen so nnierscb^en. 

1. Obligate Anaßrobien, welche ftkr alle Lebensfoncttonen auf die Abwesen- 
heit von Sanerstoff angewiesen sind; einige unter diesen erregen Gfthrnngi andere 
vermehren sich ohne GShmng; für erstere ist aber die Gährang keine unerltesliche 
Bedingung ihrer Vermebrnng. SanerstofTzufuhr sistirt alle I^cbensaassernngen dieser 
Bacterien. Hierher gehören z. B. Bacillus batjricus, B. dcnitrificans II, B. rons- 
eoides, Spirillum Rugula (Racterium terrao). 

2. Facultative AnaOrobieu, welche für gcwuhnlich auf Sauerstülkutulir an- 
gewiesen sind, bei n iclilichen Saoerstoffmengen am kräftigsten vegetiren. Dieselben 
köODeii uuch bei vuUsliindigcr Sauerstoffcntxiehnng noch eine beträduliche Consumlion 
des Nftbrmftterials aod eine bedenteode Vermehrung leisten, wenn auch bei Be- 
schrAnlinng des Sanerstoffsutrittes eine Terlangsamang ihres Wachsthnms etelritt. 
Soweit Untersttchnngen darüber voriiegen, sind In diese Gruppe ta rechnen: Ba* 
dllns acidi lactld, B. eijthrospoms, B. candicans, B. pntrlficns coli, B. myeoldes, 
B. stolonatus, B. afiregenes. Es mag aber noch eine ganze Hcihe von ßacterien- 
arten hierher reebnen sein, wie aas der Beobachtung NngcW% xa schliessen ist, 
dass atTobe IJacfcrien unter Luflabschliiss vegetiren und siili vermehren können, 
wenn sie ^icb anter Verbältnis^en betinden, uoter dencu ibnea Gelegeobeit gegeben 
ist, eine lebhafte Gährung zu erregen. 

Bei manchen Spaltpilzen werden die ^Vi^kungen, die sie auf das Substrat aus- 
üben, verschieden sein, je nachdem sie unter dem Zutritt oder Abschluss des atmo- 
sphArischen Santfstdb xn leben gsswangen sind. Wenigstens ist dies fllr Badllna 
mycoYdes nachgewiesen (8. 31), der, wenn er rieb als aSrob in Eiweisslftsangen ent« 
wickelt, das Albmnin verbrennt nnd xnr Bildung von Ammoniak Veranlassung glebt, 
wfthrend er in gezuckerten KltraÜSsungen unter Luftabscbluss den Zacker vorbrennt 
und den hierzu nöthigen Sauerstoff den leicht reducirbaren Nitraten entnimmt. Die 
Möglichkeit ist nicht aasgeschlossen, dass auch andere Bacterienarten ein ilhnltcbes 
Verhalten aufzuweisen haben. 

3. Obligate AiTobien, welclic unter al!»'n T'nic:*iinden reicldicher Sauorstotf- 
zufuhr bednrfen; wird diese crheblieb beschränkt , so sistiren siiinmtliche l.eben.',- 
äusseruugen, genauer studirtc Gähruugen sind von keinem dieser Bacterien bekannt. 

Da jeder Yegetationsprocess von der Temperatur der umgebenden Medien ab- 
bfingig ist, so ist auch derjenige der Bacterien in seinem Verlaof wesentlich von den 
WAnneverhUtnisseu beherrscht Naeh den vorliegenden Daten haben die in Rede 
stehenden Organismen bei gfinstlger Ernfthrnng in dieser Hinsicht einen weiten Spiel- 
raun und ein hoch gelegmes Optimum der Wachsthumstemperutnr. Baeteiium Termo 
wächst z. B. zwischen 5 und 10'; das Optimum liegt bei 30— 35* C. Bacillus 
bntjrricBS bat nach Füa das Optimum bei 40% das Maximum bei 46* C. Fttr 



1) Zeitschrift f. Hygiene. Bd. I. 1886. S. 115. 
1V«1 1 »r, Ol« jhlMtaaag d. orsw, dMh, T 
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B. aceticas liugt das Optimum zwischen 20 und 30" C; unter 10'^ entwickelt sich der- 
selbe äusserst lanfjaim, ebenso über 35°; das Maximum liegt wenige Grade höher. 
Kach Brefeld erfolgte die Entwickelnng von Bacillos subtilis bei sehr langsam, 
bei 12,5' verflossen bis zum Beginn jeder Nentheilnng 4—5 Standen, bei 25" C. 
•/4 Stunden, bei 30" C. '/j Stunde. Die Temperaturen für die Keimung scheinen 
bdher ku liegen, wenigstens bei einigen Arten. Uebendifeitang der Tegetetfonstem- 
peratargremen sooftclist nach anten wird jedenfoUs too einer Anzahl Bacterien in 
«0 «eitgebenden Maane ohne Zentttmng des Lebeos ertragen, dass man mit Raek- 
sicbt anf die in WirUiehlEeit vorkommenden Ersdieinangen von onbegrenst reden 
darf. Die obere Tödtungstcmperatnr ist fQr die vegetativen Zellen der meisten 
Formen nngefähr die gleiche wie für die meisten anderen vegetirendcn Pflanzenzellen, 
nämlich 50—60° C. Einige derselben erhalten sieb jedoch ancb bei Temperaturen, 
welche über 100" C. gelegen «ind. 

Die Sporenbildang scheint hai den Spaltpilzen an ähnliche Bedingungen, wie 
jene der Spross- nnd Scliiiunu liiilza geknüpft zu sein, insofern hei zusagendem 
NahnnuLenui die Vermehrung derselben durch iiieilung stattÜDdet, wübrend bei 
TerseideditemBg und Erschöpfung des Näbnnediams Sporen gebildet werden, eine 
im Allgemeinen seltene Bnoheinangi deren Bedingungen noch nicht genflgend anf- 
geklArt worden und. Letzteros gilt auch von der Sporenkeimung, von welcher man 
nnr wein, dass dieselbe bei einem gewissen Wassergehalt, ehrar höheren, fllr jede 
Speeles versohiedenen Temperatur nnd bei den meisten Arten bei Sauerstoflzntritt 
in vollkommenster Weise vor sich geht. Nur bei den obligaten AnaCrobien scheint 
die Gegenwart von Sauerstoff bei der Keimung der Sporen nicht erforderlich, sondern 
sogar schädlich zu sein. 

4. Dm V^balCai der Bdilmmd«, Bprosa- md Spidlplli» m elmuider. 

Durch das gleichzeitige Auftreten von Individoen der drei hier nntiuKliiedenen 
Uanptgmppen oder versdiiedener Arten innerhslb derselben auf einem nnd dmn- 
selben Nfthrsnbstrat entwickelt sich eine Goncurrenz nnter den einaelnen Pikformen» 
in welcher jene das Uebergewicht oder die alleinige Herrschaft erlangen, dSe Im ge- 
gebenen Fall die günstigsten Bedingungen zu ihrer Vermehrung und Entwickelnng 
antrefTen. In dem einen Fall erweist sich die chemische Beschaffenheit des Nähr- 
mediums oder die Concentration, die Eeaction, der Wassergehalt desselben, in dorn 
anderen Fall der Luftzutritt, die Temperatur u. s. w. von maassgebendstem Euitinss 
nach fraglicher Richtung. So werden, um einige Beispiele anzuführen, im wasser- 
ärmereu, saueren, der Luft zugänglichen Gemeugo die Schimmel- rasp, die Spross- 
pilie die Oberhand gewinnen and anter solchen Umstladen die Spaltpiko mehr oder 
weniger vdlbtftndig vordringen, wfihrend anderwseita letstere den Sieg davontragen, 
wenn das Snhstrat eine geringere Concentration, eine alkalische Beschaffenheit und 
einen höheren Wassorgehalt besitst «nd der Luftntritt bcscbrflnkt oder vOllig anf- 
geboben ist. In ähnlicher Weise kann auch zwisclien verschiedenen Arten einer and 
derselben Gruppe eine Goncurrenz entstehen, in welcher dann andere Bedingungen 
als die durch die Beschaflfenheit der Nährsui)stanz bedingten für das Ueberwiegcn 
oder die voUstäntÜL'o Verdrängung der einen oilcr anderen Art ausschlaggebend sind. 
Unter solchen \ urliültnissen kann die Temperatur sich bedeutungsvoll erweisen. 
Säet man z. B. ein Gemisch von PeaiciiUum- und AspcrgUlus-Sporen aus, so wird 
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bei niedriger Temperatar PenidUimii» bei höberer dagegutt AspergUliu das Ktlbr- 
medium voUsUndig occupircn. 

Diese Beispiele mögen genügen, am zu zeigen, dass in der Natur die ver- 
scbiedeneu Mikroorganismen auf die Substrate in äusserst wccbselvoUor Weise ein- 
wirken, jo uadi den vorhandenen Lebensbedingungen. Da leUtere für die einzelnen 
Species scbr verscbieden sind und sich ttbcrdies fortwährend ändern, äo kann es nicht 
Wander nehmen, dtts sowohl das Anftretan der eiuelnen OrguiBnen als amh die 
durch dieselben berro^emfeoeii chemisehen Processe emem steten Wechsd unter- 
Ueuea nnd ans diesem Grande die Ermittelnng der bezflglicfaeii Vwgftnge in der 
Natnr, oamentUdi der Ursaehe» der Erscheinungen im ooncreten Fall , mit sn den 
sehwi^gsten Anfgsben der NatarHunchong geUbt. 

TU« Die Bedini^iin^eii der Zersetzung der orgauischeii Stoffe. 

Naclideffl im Bisherigen die for die Betbeiligung niederer Organismen an den 
Zerset/.ung<?vorgflngen in Betracht Uünimen'it'Ti Thatsachen ausführlicher erörtert 
worden sind, bedarf es nunmehr einer Darsteiiung der Bedingungen, an welche in 
s|>ecie die bezüglichen Prore^se geknüpft sind. Zwar wird, da letztere von der Thätig- 
keit niederer Organismen beherrscht sind, a priori geschlossen werden dürfen, dass 
der Verlauf jeuer Vorgänge sich den biologischen Eigenschaften der au denselben 
betheiligten Lebewesen» wie solehe oben geschildert wurden, entsprechend gestalten 
werde; .aber der anf diesem Wege gewonnene Einblick würde sich sar fienrtheilnttg 
der «inscfaUgigen Yerhftltoisse als nnzareicbend erweisen, einerseits weil die maass- 
gehenden Fadoren in Besng anf ihre Wirkung in den manmg&cbBten Wechedbe- 
siehnngen stehen» die erst einer detaillirtcn Feststellaog bedürfen, andererseits weil 
noch verschiedenen Momenten, welche bisher nur andeutungsweise bcrfJhrt wurden, 
bei dem Zerfall der organischen Stoffe eine wichtige Rolle zucrtheilt ist. Wenn in 
dem Folgenden nur auf die Verwesung und dit- Faulnisii Rücksicht geauiuwen worden 
ist, 80 Süll die Berechtigung hierzu aus dem Umstände htrgelcitet werden, dass die 
beiden Processe für die Bodencultur von hervorragendster Bedeutung sind, ^während 
die übrigen ein gleiches Interesse nicht in Ansprach n^men nnd am so eher hier 
ausser Betracht gelassen werden können, als die dieselben beherrschenden Ein- 
whrkongen heraits oben an geeigneter Stelle erdrtert wurden (S. 44—78). 

1, Die Bediofincw der Vnwmang CBremakanabi). 
JMe cdbemleefte tm4 phyalkaUwtAe Beathaffa^^ der orffontsehen Stnffe, 

Für die unter dem freien Zutritt des atmesphArischen Sauerstoffs sich voll- 
ziehende Zersetzung der organischen Stoffe ist die Beschaffenheit letzterer insofern 
belangreich, als die Intensität der Verwesung sowohl von der Menge, der Concen- 
tration ond Zerkleinerung, als auch von dem Grade des Zerfalls und der chemischen 
Beschaffenheit des Materials in beträchtlichem Grade abhängt. 

a) Die Menge und Concentration der Substanz, 

Behnfs Ermittelung dos Einflusses eines verschiedenen Gehaltes des Materials 
an organischen Stoffen auf die Intensität des Zcrsctzungsprocesses wurden Tom Ver- 
fasser') vier Gcmfscbe von Quarzsand (380 gr) nnd verschiedenen Mengen Pferde- 

1) Jounal für Ijaadvirthschaft. XXXIY. Jahrg. 1886. 8. 271. 
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dOngcrpulver (5, 10. 15 nnd 20 gr) mit je 40 gr Wasser durcbfeuchtet nnd in U- 
förmigc Röhrrn gtiullt, welche in einem Wasserbade von 30" C. standen. Die 
während 24 Stunden entwickdta KohlensKore wurde tttgUdi nach dem v, Petien* 
ikq/«r*fchen Yerbhren beBtimml, wobei sich im Mittel von Je tecbs Einzelbeob«cb- 
tnngen Folgendes heransstellte: 

Versuch I. 
Vol. Kohlens&nre in 1^ Vd. Lnft « 
5 gr. 10 gr. S gr. 20 gr. 

organische Substanzen 

Mittel 41,000 54,112 5«,51»8 57,550 

Bdatives Verhältniss 1 1,32 1,40. 

Versuch II. 

Mittel :>4,(>89 43,359 48,054 51,098 

Relatives Verhältniss 1 1,72 1,95 2,07. 

Demnach nimmt der Kohlenstaregehalt der fiodenlofti der anter gleichen 
äusseren Verhftltnissen als MaasssUib flir die Intensitftt des Verwesnttgsprocesses 
dienen kann, zwar mit der Menge der organischen Snbstanz abor in einem nn- 
gleich geringeren Verhllltniss, derart, dass bei dem Ueberschreitcn einer gewissen 
Grenze — im vorliegenden Fall bei ca. 15 gr organischer Substanz — eine weitere 
irgendwie in Betracht kommende Koblensäureprodnction nicht beobachtet wird. Diese 
Ersclieinun? kann keineswegs^ darauf beruhen, dass in vorliegenden Versuchen der 
lür die ZeiseUung erforderliche Sauerstoff mangelte, weil nach Abzug des Volumens 
der entwickelten Koliknsiiuro von dem in den (iefSsson von einem zum anderen 
Versuch eingeschlossenen Lultvolumcn uoch ein für die weitere Verwesung aus- 
reichendes Laftqoantnm disponibel war, sondern diesdbe ist, aller Wahrscheinlich- 
keit nach, anf die antiseptischen Eigenschaften der Ki^lensAore selbst, wie sdche 
dnrch H. KcXbe^) nachgewiesen worden sind, cnrflcksnfahren. Hat die Kohlen- 
sitnre sich in einer gewissen Menge in dem im Zerfall begriffenen 
Material angesammelt, so wird die ThAtigkeit der Mikroorganismen 
und hierdurch die Oxydation des Kohlenstoffs der organischen Stoffe 
gehemmt. Je grösser also die Menge der letzteren isti nm so geringer 
ist die Intensität der Verwesung. 

Für die Zersetzung der stickstofflialtigen stotfe gelten in I^vnij auf die Nitri- 
ficatiou dieselben Gesetzmässigkeiten. Schon Leone-) hatte daruul auimcrksara ge- 
macht, dass bei einem höheren Gehalt des Materials an organischen Substanzen die 
Nitrification nicht allein unterbrochen wird, sondern dass auch unter Umstanden die 
Torhandenen Nitrate und Kitrite sogar in Ammoniak zurttckverwandelt werden. Durch 
neuere Versuche desselben Forschers*) wurde das frOher mittelst Lösungen er* 
mittelter Resultat fQr die Ackererde hestfttigt nnd festgestellt, dass starke Dangnngen 
mit organischen Stoffen zu einer 7f i f u rmg der Kitrate und Nitrite flihreu, waa 
nicht statthat, wenn nar eine schwache üangnng vorgenommen wnrde. 



>) Journal fOr praktische Cbeniic Neue Folge. Bd. ^ 1882. 8. 149— US. 

^) Gazctta cliimica italiuna. Vol. X. p, frOö. 

*) Atti della K. Accadcmia dei löucei. Ser. IV. lieodicoati. VoL VI. Koma. 1890. 
p. 33-35. 



Digrtized by Google 



Die Bedingungen der Zen^m^ der organUcben Stoffe. 



101 



Neuerdings liat sich P. Pichard^) eingehender mit vorwftrßger Frage beschäftigt 
und den Naclnvels geliefert, dass mit der Vermehrung des organischen Stickstoffs 
in einem Material die absolute Menge der gebildeten Salpetersäure zwar zu-, aber 
die relative Menge derselben (in i'rocontcn des vorhandenen Stickstoffs) betriulitlich 
abnimmt, während die Ammoniakhililmig ziiin Stickstofrgclialt der organischen Sub- 
stanz iu einem geraden Verhaltuiis steht. Daraus tulgt — was in luaktischer Be- 
xiehong sehr widitig ist — , doss mit der Zunahme des organischen SUekBtolb in 
einer verwesetiden Sal»tatu die fttnolote Menge des prodndrten Amnotiialcs sicli 
Termelirt, jene der Salpetersftnre sieb aW Tcrmindert Nadi PicAard Icann an> 
genommen werden, dnss die Nitrification so lange lobliafit ?on Statten gebt, als die 
Substanz 1 gr organischen Stickstoff pro kg enthalt, dass dteselbe aber bei dem 
Ueberscbreiten dieser Grrense relativ bedeutend abnimmt zu Guosien der Ammoniak- 
bildung. 

Die geschilderte nngflnstige Beeinflussung der Salpeterbildung wird darauf zurUck- 
gefnbrt werden ki^nnen, da'is mit der Vermehrung der organischen Stoffe eine grossere 
Meugo von Kohlensäure erzeugt wird, welche die Thütigkeit der Mikroorganismen 
hemmt. Man könnte allerdings auch geneigt sein, zur Erklärung fraglichen Phä- 
nomens den Umstand heranzuziehen, dass das gebildete kohlensaure Ammoniak von 
nacbtheiligcr Wirkung auf das Sulpeterferment sei, allein eine solche Aonahme würde 
filr di^ Ton Piehard ausgeführten Tersoche insofern keine GUtigkeit beansprachen 
können, als die Erde nr Umwandlung des koblenaaaren Ammoniaks genOgende 
Mengen von Kalksnlfat enthielt Nnr in dem Falle, wo die Menge des Kalkes na- 
genagend ist, die Bindung des Ammoniaks herbeiafthren, wird die in Rede stehende 
Erscheinung der "NVirkung des kohlensauren Ammoniaks (siebe unten B. f.)i wahr- 
scheinlich neben derjenigen der Koblensflnre zuzuschreiben sein. 

Im Uebrigen ist die Nitrification der Ammoniaksalze von deren Menge wesent- 
lich beeinflnsst, wie /*. /*. Dehi'i-ain^) nachgewiesen hat. Es wurden je 20 gr Erde 
auf Untertassen ausgebreitet, mit verschiedenen Mengen von Ammonsulfat versehen, 
andererseits ungedüngt gelassen und unter eine Glocke, in welcher die Luft circu- 
lirte, gebracht. Vom 27. September bis 15. üctober 1884 hatten sich folgende Nitrat- 
mengen (mgr) gebildet: 

Gebildete 
Salpetersaare. 

I. 2. 

Erde in nrsprQnglichem Zustande 12,20 13, .5 

„ mit 0,010 gr Stickstoff in Form von Ammonsnifat 10,03 9,7 
»» 0,030 ., ., ;) 4,50 2.2. 

Dcmnnch war das zngr führte Ammonsulfat nicht allein nicht nitriticirt worden, 
sondern hatte aus5;erdeni die Nifritlratinn de<? in orfjaniseher Form im Boden ent- 
haltenen Stii-ksiofTs hintaugehaiten und zwar um so mehr, je grösser die Menge des 
angewendeten Salzes war. 



*) Gdmptes rendus. T. CXIV. p. 81—84. — Aansles sgronorniques. T. XVUI. Nr. 8. 
p. lOB-119. 

^ Aandm sgronomiqnes. T. Xlll. Mr. 6. 1887. p. 241—261. 

Digrtized by Google 



m Enter Abicbiittt. 

Dft die Erde in vorliegenden Versncben siemlicb trocken war, so suchte Ver* 
fasser zn ermitteln, ob nhnlicbe Vorgänge anch im starlc feccbtou Zustande dos Roden«? 
stattfinden. !•> wnrde Garlenordo bennti^f, wek-bc 32% Wasser enfliielt. In lOOgr 
Erde battea sicli während 3ij Tug<'n bi i Zufuhr verschiedeuur Mengen von Ammon- 
sulfat tülgetide Salpetermengen gebildet: 

Zngefnbrfer Stickstoff GcbUdetc S ilier corsäarc ^^ijSlI!"^ 

io Form von Aninionsullat. in 3<; J dgea. WlWilTBgWl gebddetA 

Saljwleniare. 

gT gr gr 

0,020 0,075 22,0 

0,040 0,070 20,0 

0,000 U.OÜÜ 17,0 

0,080 0,042 12,0 

0,100 0,013 3,8. 

Es war also ein ansehnlicher Theü des Ammoniakstickstoffs nitrificirt wordes, 
aber die gebildeten Salpetormengen waren «m m kleiner, je grösser die Znfiibr von 
Ammoniaksalz war. Yergtefcht man die Resultate mit denen des vorigen Versndiesi 
so ergiebt sieb, dass die Bodenfenefatigkeit von weeentlldiem Belang fitr die Ueber- 
fDbning des Ammoniaks in Salpetersäure ist, Insofern die Nitrification in dem feoeli- 
teren Boden mit bOberer Intensität verläuft. 

In analoger Weise zeigt, sicli ancb der jeweilige Concentrationsgrad in nitri- 
ficirenden Flüssigkeiten (Harn, Anunoniaksalzlösung) als ein atifsserordentlich wich- 
tiger Factor, dessen Einiluss eine Gesetzmüssigbeit erkennen lässt, die sogar bei 
Mitwirkung anderer Hedingungen nnr wenig beeinflusst wird. Einen Beleg hierfür 
liefern die Elrgebuisse der Versuche von J, Soyka.') 

ConeeiAmtlonsgrad. Erstes Auftreten der Salpetersaure 

Harn ttnverdflnnt 100 V« 1 naeh 4 Mon. noeb niebt naehwelsbar 



verdOnnt 50 



bei 

beschränktem 



ff 



I. f 10 m t \ "'""'^'^ am 86. Tsge 

• I Lnftzatritt 

HamnnTerdannt 100"/o 1 , . naefa 4 Moa. noeb nicbt naebwelsbar 
, mdlnit 60, [ .».,, . 

, I Luftzutritt . 

Auch in den mit Ammoniaksalzen angestellten Unlersochungen von Ii. Wartng' 
ton^) stellte sich heraus, dass die Salpeterbildung Immer zuerst in der sebwflcbsten 
Lösung beginnt und dass wahrscheinlich för jede Lösung eine Grenze der Concen- 
tration exi«?t!rt, über welche binan«? die Salpeterbildang unmöglich ist. Man ist also 
im Stande, den Ablauf des Proccsses wescntlieb zu bcseblennigen, andererseits aber 
auch VülIslAndig — wenigstens für laugiuo Zeiträume — zu veriuudern. Hierbei 
hat man es mit analogen VerbUtnissen tu tlmn, wie jene sind, <He bei Um Einflnss 
erlidbten Loflantrittes snr Geltang kommen; bei diesem bat man als wesentlieben 



>) Zeltscbrift für Biologie. Bd. XIV. 1878. S. 44?)- 482. 
*) Jooraal of tbe cbemical Sode^. Vol. XLV. p. 637 - 6ö2. 
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Factor die durch ihn bedingte innigere Wechselwirknng zwischen Flüssigkeit und 
Luft angeschen, die hatürlich bei der YerdOonung ebenfalls, wenn auch ia anderer 
Weise enielt wird. 

b) Die Zerkleinerung und Vertheilang der Sabstanz. 
Bei der experimentellen Prüfung der Frage des Einflnssos der mechanischen 
Zwrkleiii»'ruiig resp. der Verlheihmg der organischen Substanz auf deren Verwesung 
wurde vom Verfasser') gepulverter Tori", der durch Siebe in verschiedene Grösson- 
sortimente gebraclit worden war, sowie gepulvertt3ä und iu 1 rcsp. 5 cia lange Stücke 
gehacktes Erbsenstroh verwendet. In Tersaob I worden 40 gr Torfpnlver mit 
870 gr Qoarzsand and 75 gr Wasser gemischt, in Tersncli II worden dieselben 
Sobetanaeaniengen, jedocli statt 75 gr nnr 40 gr Wasser verwendet In dem In 
SO Uter fiissendeii Bleelicylindern im Freien angestellten Versuch III wurden dem 
Boden (61 kg hnmose Ackererde) je 383 gr Erbsenstroh in gleichmässiger Ver- 
theilang einverleibt. An Kohlensänre entwickelten vorstehend bezeichnete Ver- 
suchsmaterialien folgeudo Mengen (im Mittel von je 4, resp. 3 ond 12 Einzelbeohach- 
tongen): 

Vol. Kohlensäure in 1000 Vol. Bodcnlufl: 
Feinheit des Torfpalvcrs 
0,0-0,25 mm. 0,25-0,5 mm. 0,5—1 mm. 1—2 nm. 

I. 17,069 15,682 15,703 13,773 

II. 54,537 48,336 39,718 41,484 
uttgedftDgt gepohertes 1 cm langes 5 em langes 

Krbaeustroh 

III. 4,nn; 11,004 12,058 11,2.')4. 

Ans diesen Xablen scheint liervontngehen , dass schwer zersetzbare orga- 
nische Stoffe (Torf) um so besser verwesen, je mehr dieselben zer- 
kleinert, resp. vertheilt sind, während bei leiclit verwesenden Sub- 
stanxen (Erbsenstroh) die Feinheit der Theilchen in dieser Beziehung 
belanglos ist Im ersteren Fall ist die Wirkong der nwchanischen Beschaffenheit 
der Snbstaoz anf deren Zerfall ohne Zweifel darauf snrftcksnflHbrett, dass mit der 
Atmahme der Grösse der Partikel die Oxydaiionsbedingnngen sich gflnstiger gestalten. 
Znr Erkllmng der an sweitor Stelle angefilhrten Erseheimtog ist wahrscheiidfeb die 
an sich grossere Porosität nnd die in Rücksicht auf die Ernährung der betheiligtcn 
Mikroorganismen günstigere chemisebe Beschaffenheit des Materials in Anspmdi zo 
nehmen. 

Aus Vorstpliondom folgt die VortlK-llhaftigkcit der ZcrkU'inernng (b'rjenigen als 
Dfliigemiltel verwendeten Materialien, weh^he an sich eine sehr geringe Zersetznngs- 
laliigkeit besitzen. Dahin gehören z. U. alle hornigen Gebilde des Tliierkürpers 
(Hörner, Klaoen, Haare, Horn- und Wollabfülle}, die Lederabfiille, die organischen 
Stoffe der rohen Knochen n. s. w. Durch Ueberfilhrnng dieser Substanzen mittelst 
mechanischer Zerkleinerung in Pulrer- resp. Mebiform (Horn-, Woll> nnd Leder-, 
Knochenmehl u. s.' w.) wird awar deren Verwesung nhiht unbeträchtlich erh5ht, in 
stärkerem Haasse wird dies jedoch in der Begel bewirkt, wenn dnreh eingreifendere 



1) Jonn. f. Landw. XXXIV. Jahrg. 1886. 8. 273. 
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Mittel wie (\mrh Rösten, durch Dflmpfen unter höherem Druck oder durch so- 
genanntes Autschiiesscn mit Schwefelsäure die Textur in der Masse gelockert wird 
uud die Pulverisirbarkeit der Substanz eine weileigehende Ftirdcrting erfÄbrt. So 
übte z. B. in den Versuchen des Verfassers das Dämpfen bei 8 At». Drnck jcine 
sehr gOnstige Wirkimg auf die Zenetzung des Leders nnd Hernes ans. Es lieferte 
ToL Kohlensänre in 1000 VoL Loft pro 1 gr Kobleostoff, im Mittel von je 6 Eiaiel- 
QDtersachnngen: 



KolileiMtoff- Gewichtsmenge, 1 gr Kohlensfttire- 
gebaU. Kohlenstoff enthaltend pni- 
V». V' 



ductkin. 



Ledermehl, rohes 48,82 2.05 9^507 

„ gedämpftes 47,90 2,09 14,457 

HornmehU lohw 45,40 2,20 6,119 

gedilnpftes 45,34 2.25 8,509. 

Darch das Dämpfen der Materialien war sonach die Verwesung in beträcht- 
lichem Hrale Refördert worden. Das Rüsten der Ilornabfälte und die Behandlung 

derartiger Substanzen. /. B. der Wollabfälie, mit Scbwefebäurti Qbt eine äholicbe 
güoslige W irkung aus. 

c) Der Zersetznngsgrad der Organischen Substanz. 

Von der Erwägung ausgehend, dass die in verschiedenen Zersotzongsstadien 
iM'tifKllidien Substanzen einen angleichen, und zwar mit dem Alter zunehmenden 
Kühleustotfgehalt besitzen (S. 14) und dass in Folge dessen bei An^sendung gleicher 
Gewichtsmengen dieser Stoffe für die relative VerwcsungsfilLigkeit derselben ein zu- 
treffender Vergleich nicht gefunden werden würde, verfuhr Verfasser iu seinen dies- 
bezüglichen Versuchen') in der Weise, dass er zunächst den Koblenstoffgehalt des 
Materiais bestimmte nnd Uernaeh eine Sabstansmengc zn Omnde legte, welche l gr 
Kohlenstoff enthielt. Die abgewogene Portion wurde in allen Versnoben mit 400 gr 
reinem Qnarxsand nnd 50 ocm deat Waaser in einer Porcellanacfaale innig gemischt 
und hierauf sofort in U-üBrmlge, in ein Wasserbad von 30** G. gestellte Röhren ver- 
bracht. Auf diese Welse gelang es, die Gleichheit aller äusseren Faetoren der Ver- 
wesangl in allen comparativen Versuchen herzustellen. Um die erhaltenen Resultate 
unter sich vergleichbar zu machen, war es nur noch nöthig, gleiche Zeitintervalle 
zwischen den einzelnen Beobachtungen inne zu lialten. Um dies zu bewirken, wurde 
bei Einleitung der einzelnen Reiben die Mischung und F^infülhing des Materials in 
der Zeit von 8—10'' a. m. vorgenommen und die Versuchst uhren genau 24 Stunden 
in dem Wasserbade behissen, worauf die erste Aspiration der Bodenluft, die jedes- 
mal in Qoantitftten von 2 Litern erfolgte, innerhalb eines Zeitraumes von 2 Stunden, 
also in jedem Fall Ton 10—12 ^ a. m. ausgeführt wurde. In derselben Weise wurde 
an allen llbrigeo Tagen verfahren. Die Verwesung der betreffenden Materialien 
war dorcb Entwickelttag nachfolgend snsammengestellter Kohlensftnremeogen charak* 
terisirt : 



<) Joora. f. Laodw. XXXIV. Jahrg. 1886. S. m 
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Material. 


Kohlen Stoff - 
gebaJt*). 


Gewiehts- 

mcnge, 1 pr 
Kohieostoff 

VU UHII ICUU • 


Vol. Koblca> 
aAure in 

\m) Vüi. 

RoJenluft-). 


Diiul«S*hiiital friftrli 

. s Wocbcn alt 

« 20 


.•U>,27 
^4,51 


4 14 
2,89 


11,70({ 
8,24s 




a7,05 


•> 7S 
2,Ü9 


8,0tö 


Traf (Cunn«) bub 10,5- .'^ß,K cm Tiefe . . 
, , » 42,1— i:l,6 ^ . . . 
« n <• 78,9—115,7 „ « . . 


40.o:i 

4:1.09 
43.25 


2,49 
2,32 

2.ao 


8.22» 
3.052 
2,837 


Torf (DooaumoMj aus 0,0-0,2 m Tiefe . . 

„ 0,2-0,.-. , ^ . . 
, . ^ 0.5- (».8 ..... 

« M 9 08 — 1,1 n - • • 
» W » 1|1~~1»4 9 « » • 


40,12 
42.<;4 
42,H0 
44,05 
45,24 


2,49 
2,34 

•_>.."-:! 
2.27 
2,21 


2,{KM 
2,724 
2,54.'» 
2,m 
%^ 



Diesen Zahlen ist zu cotnebroeo, dass die organischen Substanzen am 
so schwieriger verwesen, js weiter deren Zersetsang bereits vorge- 
schritten ist. Der Bindvieh- nnd der Schsfinist lieferten, wie die Zahlen deutlieh 
sffigen, um so geringere KoMenstaremengen, je Alter sie waren. Ebenso nabm bei 
dem Torf die KohlensSnreprodnction ab, Je tieferen Schiebten des Moores derselbe 
entstammte, je weiter slso der Zersetznngsprocess in der Masse vorgeschritten war. 
Die Richtigkeit dos vorstehenden Satzes wird ferner diircli die bei fast allen Ver- 
sochen solchor Art sich ergebende Hiatsaehe nachgewiesen, dass anfangs die Kohlen- 
säureentwickclung am energischsten war, während dieselbe hei FortfOhrung der Ver- 
suche stetig abnahm. 

Dass diu InH'iisiiüt der Oxydation des KohlenätuiTs in den anzersetzten organischen 
Stoffen anfangs grösser ist als spitter nnd in stärkerem Haasss erfolgt als bei den 
bereits in Zersetzung tibergegangenen Materialien von sonst gleicher Besdiaffenbejt, ist 
leicht vexstandlich, wenn man berflcksiohtigt, dass der den betreffenden Substanzen 
innewohnende Vorrath an chemiscbeD Spannkrilften um so grosser ist, je mehr die- 
selben noch Stoffe enthalten, welche den durch den I.ebonsprocess der Pflanzen ge- 
bildeten chemischen Verbindungen möglichst nahe kommen. Verfällt eine an 
chemischen Spannkräften mcplicbst reiche, d. b. noch unzerselzte Substanz den 
VerwesonRsfactrnn, so wird dieselbe gleich anfänglich die höchst mögliche 
Koblensäureiiroiliu tion bewirken. Ist der erste Zerfall der Hauptsache nach beeudt't, 
SU tritt eine stets abiieiiniende Entwickelung der Kohlensaure ein, da jetzt nur 
mehr organische Reste von humusartigem Charakter vorhanden sind, die In Folge 
ihrer BestAndigkeit nur langsam sich oi^diren and somit wenig mehr sorVeraehniog 
der Koblens&are beisatragea TsrmSgm. 

Analog dem Kohlenstoff verUUt sieh aacb der Stickstoff der stickstoffhaltigen 
Bestandtheite der organischen Sabstanxen. So ergiebt sich ans den Teisnohen von 



*) Die bctrefTcndoii Zahlen beziehen sich auf die lufUroelcene Misse. 
*) Mittel aus je sechs Eiozelversuchco. 
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A. Morgen^) übor die' Zersetzbarkeit des Horn- und Lcdcrniehls, dass die bei Weitem 
grösste Menge Stickstoff sich in den ersten 8 Tagen der Fänlni'ss gelöst hatte, dasa 
aber in weiterem Verlanf diese Meuge immer geringer wurde. Bass diese Er- 
sclieinuDg sich nicht oor bei der Fftnlniss, sondern aach bei der Verwesung bemerk- 
bur macht, weisen in eelat«nter Weise die Yenaclie von C. F. A* l^tsem') nadi. 
In denselben worden glnairte Thoncgrlinder mit je 6 kg Boden beschickt and mr 
einerseitB mit Lehmboden, nndeceneits mit lehmigem Sandboden, üm den natllr- 
licben VerhSltniesen mißlichst nahe zu kommen, wurde dem letzteren so Tiel der 
DQngemittel binsngcfDgt, dass der Stickstoffgehalt etwa 2 : 1000 betrug (auf bei 
100® getrockneten Boden berechnet). Dieser Gebalt entsprach annfthemd dem des 
Lehmbodens (1,8 : 1000). 

Per Vcrsiich'shoden wurde, nm die für die Umbildung der stickstoffhaltigen 
DüngestofTe günsti-sten Verhältnisse zu erlangen, feucht erhalten, jedoch eine Ver- 
saucrung durch genügenden Abflass des Wassers verbindert; wenn auch natürlich 
einem Verlast tou Salpetcrstare darch abflieasendes Wasser vorgebeugt war. Die 
erste BesUmmnng des Gehaltes an Stickstofr, Ammoniak nnd Salpetersaare galt 
als Attsgangspnnkt filr die Beobachtung. Die gefundenen Besnltate sind die fol- 
genden: 

-Stiekstoir in Form von Salpetersäure nnd Ammoniak in Proeenten 

der angesetzten Stickstoffmenge. 





Stickstoff 


L c h ni b 


0 d e n 




Lehmiger äaiuiboden 


Datum. 


in 


ohne 


mit 


mit 


mit 


obne 


mit 


mit 


mit. 




Form von: 




KdocIi.- 


FUrh- 


Pferde- 


ZouU. 


Kuocb.- 


»isch- 


Pferd«- 








mehl . 


KUaitn. 


diinger. 




mehl. 




dlinf.er. 



1. Jani 1880 


Anuneniak 




Salprtpr^'inro 


l Juli , 


Ammoniiik 




Salpetersfturo 


1. Sf-itt. _ 


.•\imiioniak 


1. Not. « 


Salpetersäure 


Ammoniak 


20. April 1881 


Salpetersäure 


Ammoniaic 




Salpetcrsruirn 


2M. Juni » 


Ammoniak 


1. Sept. „ 


Salpetersäure 


Ammoniak 


n n 


Salpetersäure 



0,80 1,:V» 2^ ' 

0. 40 0,G6 0,5:'» 

0 if) r)l,4f) bTj.U) \ 

Ii, 7.') 1,40 . 

1. 'Jf) I 8,70 1 7,8L* 

1 r)0 I a.iN» r>o.oo i 



0. 44) I r>.;5o 

1, J5 , 1(»,2;') 



^,05 
i),;{0 
o.f^o 

0. fjö 

1, uu 



4,10 
4G,2r> 
7,10 



5,H(j 

G,20 
42.06 

10S4) 



Gi.-'iSi 4;i:r) 

1.5H)' 9,r)0 
(i5,G5j äO.OU 



1.25 

0. 5:. 

4,4.i 

a,ii 

9.U-J 
23,91 

1, :h 

2I,2(» 
7,97 

21. (H) 
5,00 

2ö,ÜÜ 



n.Kt I 1.29' 2,55! 256 

(),:::) n:\:> (),:«>, 

4» 2t) r»<MH) .'»s.io .'1,25 

0,15 l,tH* (),.15 1,1)2 

- ;^.'if) i9,4r> ii,hi 

O.'i.'i 19,05 21,f»5 1.98 

19,40. 7.f)0 — 

0,10 27,ij5 23,:iO 6,70 

- 20,40 12,<;5 5.21 
0,10 «WKi ■-".•.Hfl 4,91 
O.lf) 21,10 , 1J.65 23.00 
0.1.5 G4,50 20,15 3.3.09 
0,15 I 2,70 I 1,80 12,7« 
0,2.5 j (jU,t>.5 I 39,35 61,20 



Sieht man znnücbst von dem ungcdfhiglcn und dorn mit Pfmledünger gfddngten 
Boden ab, so lässt sidi dcntlidi dm übrigon Boden erkennen, das.s die Um- 
wandlung der stickstoffhaltigen Bestaiil^b Mlo der Düngemittel (Knochonmol l nnd 
Fischgnano) Anfangs ungloicli schneller von Statten geht als in späteren Stadion des 
Zerfalls, Sehon nach einem Mon:\t waren 50 "/'o vorhandenen SticKstoffs in 
Ammoniak und iliese nach mehreren .Munaten in Salpetersäure umgcset?.t. Es ver- 
laufen also zwei Processc nach cinvander, zuerst eine Bildung von Ammoniak und 



•) Landwirthsclmftlirhe Versnelisstiitionen. Bd. XXVI. im, a 51-72. 
''I I^ndcrsogelser vedriinnuie de Krälstofboldige Gjödoingsstoffers Omdanoelse i JordlNiudeu. 
Tiedäükrift for Landökouomie. 1884. 
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dann eine Oxydation desselben zu Salpetersäure. Der Stickstoff des Ilamos des 
ungedüngtcn Rodens erlitt nur eine sehr langsame Urabüdnnc* und jener des Pferde- 
dflngers zeigte ein abweicbende« Verhalten. Letzteres DiingiMiiittel liat sichtlich ver- 
schiedene StickstoftVerhindungen; seine Umsetzung im lehmigen Sandboden geht leichter 
und rascher vor sicii als im Lehmboden, m welchem im Herbstii allmiihUch in der 
Zenetzang ein Stillstand eüizatrtieii scheint, am etat nun Frtthjahr tine ttftrkere 
Thatigkeit anfs Nene m beginnen. 

d) Die ehemisehe ZasammenseUang der SnbsUns. 
Die YerwesangsfUiigiceit der wganiechen Snbitenzen wird in cheiniflelier Be- 
xiehnng besonders bebemdit von deren Gehalt tu höher snsamineDgefletsten Ter« 
blndiingen(Elwei8BBtoffe,amidtrtige Verbindungen), von der Lüdiehlrait dieser letstaren, 

von der iVIenge der mineralischen Bestaadtheilei sowie von dem VorlEommen von 
solchen Sto£bn, weiche die Einwhrlnmg der ftosseren Fsictoren herabramindem rer- 
nOgen. 

Unter übrigens gleichen Umständen bat der Stickstoflfgehalt der organischen 
Sobstanzen innerhalb gewisser Grenzen einen ganz hervorragenden EiuHuss auf die 
Verwesung derselben. Dies crgieht sich schon zunächst aas der Thatsache, dasa 
stickstoffarnie und holzfaserreiche Ptlaozentheile (Getreidestroh) sicli langsamer zer- 
setsen als sHdaloAreiebe ond holsbaerarme (Leguminoseastroh). Einoi Beleg hier* 
fhr liefen n. a, folgende Daten ans Versneben^ des Terlhasers: 





Kobteo- 


Gevicbtsroenge^ 


Vol. Kohlensäure in 




stoff- 


enthaltend, 1 gr 


lOOO Vol. ßodenluft 




gehalt. 


Kohleostoff. 


(Mittel am je 






«r. 


6 üeobacbtuugeo). 


Sojabohnenslroh 


39,75 


2,52 


23,673 


Erbsenatroh 


40,75 


2,45 


23^166 


Adierbohnenatroh 


89,84 


2,51 


22,076 


SommergerBtestroh 


41,43 


2,41 


19,562 


Ifaisstrob 


40,74 


2,45 


18,837 


Sommerveizenstroh 


42,54 


2,85 


18,560 


Sommerroggenstroh 


41,95 


2,88 


18,189 


Sonmierhafieratroh 


39,97 


2,50 


17,388 


Winterroggenstrüh 


43,36 


2,90 


15,936. 



Für die stärkere Verwesnng^ifnhiglceit der stickstoffreicheren Pflaozentheilc gegen- 
über den stickstoffiirmeren siirieht ausserdem dio Thatsache, das<; die Hlätter der 
Pflanzen schneller dem Zerfali unterliegen als die Stengel nud Wurzeln dcrselhcD, 
wie folgende Zahlen erkennen lassen: 





EoUen- 


Gewichtsmenge, 


Vol. Kohlensaure in 




flioff 


«ntfaalteDd, 1 gr 


1000 Vol. Bodenloft 




gebatt. 


Kohlenstoff. 


(Mittel aus je 




"/o. 




6 BeobachtuDgeu). 


Scöahohne, Blätter 


38,42 


2,60 


24,294 


„ Stengel 


41,08 


2,43 


23,052 


„ Wurzeln 


39,38 


2,54 


22,061 



l^aeh dem S. 104 angegebenen Verfahren angestellt 
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Ackerbobne, Blfllter 
Stengel 
Wurzeln 
Winterroggen, BUtter 
Halme 



»1 



»1 



»» 



KoliUnitoff- 
gehalt 

38,52 
43,27 
41,99 
42,10 
43,05 



Gewichtsmeogp, 

cntlialtpml, 1 gr 
Kühleustufl'. 

gr 

2,59 
2,31 
2»B8 
2,37 
2,32 



Vol. Kohlensäure in 
lUOü Vnl. Bodeuluft 
(Mittel aus je 

6 Boobaebtuiigen). 
134,734 
19,809 
19,293 
18,211 
17,019. 



Ii 



MaisBtrob, 



EiweisslOsnng 

„ Wasser 



Roggenstrob, 



M 



In den eigens «im Zweck des Kachweises des geecbUderten Yerbaltene der 
etickstoffbnltigen Stoffe tom Verftsser angestellten Veraacben«) worden verscbiedene 
Strobsorten im gepulverten Znstande tbeOs in Wasser, thcils in einer ca. I V» Ei- 
weisdOsong, aas Ilühnereiwetos licrgcstellt , während 48 Stunden bei niedriger Tem- 
peratnr geweicht und dann, nach Abscheidung der überschüssigen Flüssigkeit, auf 
Filtrirpapier bei Zimmertemperatur getrocknet. Von den auf diese Weise prüija- 
rirten Materialien wurden je 4 gr mit 400 gr Quarzsund vermengt uud die G€» 
mische mit je 10 gr Wasser angefenchtet. Die auf diese Weise hergestellte 
Masse wurde aisdaun m U-förniige Röhren verbracbt Die im Mittel »on 
Je 6 resp. 8 Einzelversuchen beobachtete Koblensftnreprodndion stellte sieb 
wie folgt: 

Vol. Kebleniäure in 1000 VoL Bodrakft. 
Roggenstrob, in Waaaer geweicbt . . . 10,r>lt 

. . 13,812 
. . 11»,492 

EiweiaalAsaog 22,115 

Wasser „ ... 0,046 

,, KiweisslÖsang ... 11,559, 

Man bemerkt deutlicli, dass die Verwesung der organischen Stoffe 
durch einen höheren Eiweissgehalt gefördert wird. Diese Heziehong der 
Verwesungsföhigkeit der Materialien zu deren Stickstoff gehalt erklärt sich ans dem 
Umstand, dass letzterer bei der l'>nährung der betheiliglcn Mikroorganismen eine 
grosse Rolle spielt. Nichtsdeätuweuigcr würde es unstatthaft sein, aus solchen wie 
den vorstehend mitgetbeilten Tbatsacben die Schlossfolgerung akioleiten, dass der 
StidcstoiFgebalt der organischen Stoffe fdr deren Verwesongsfthiglceit gans allgemein 
naaasgebend sei. Eine derartige Anscbannng würde n. A. im Widerspruch stehen 
m der vielfacb g«naehten Beobacbtoog, dass besonders rtkskstoffireicbe Materialien, 
wie hornige Gebilde, Torf n. 8. w. nur äusserst langsam der Terwesong unterliegen. 

Bei näherem Eingehen auf die Ursachen der Erscheinungen dieser Art gelangt 
man zu der Ueberzeagung, dass, abgesehen von der mechanischen Besch aifenheit der 
betreffenden Substanzen, ausser der Menge tler stickstoffhaltigen Bestandtheile auch 
die Form, in welcher sie vorkommeu, sowie auch anderueilige Verbindungen, die in 
den sich zersetzenden Materialiea enthalten sind, für die VerwesongsfUhigkeit der 
Ifoase belangreich werden. 



«) Jouni. f. Landw. XXIV. im. ä. 287. 
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Die Coincidenz zwisclicn StickstolTgchaU und Zcrsctznngsfjihigkeit der Matcrialieu 
macht sich nur dann beinerklicb, wenn die stickstolTlialtigen Ikstamltbeile an sich 
leicht dem Zerfall unterliegen, wie dies z. B. von den moisteu Eiweissstoffen aud 
einigen leicht aersetsbareD niedrigen StickstoffrerUndungcn (des Harns tmd der Ter- 
dannagssalte) zatreffen dflrfte. Dies gilt nicht allein f&r die Oxydation des Kohlen- 
stoffe, sondern noch für die Ammoniak- nnd Kitratbildnng. Ohne Zweifel enthalten 
aber aoch die organisdien Snbstanzen mehr oder weniger schwer zersetshare Stickstoff- 
Verbindungen von einer grösstrnthcils noch nnhekannten Constitution. Sind diese in 
grösserer Monge in dem Material enthalten, so verwest dasselbe trotz böheren Stick- 
Btoffgchaltf-s langsamer als ein solche«;, welches leichter zersetzbare stickstoSreiche 
Bestandtheilit in geringerer Menge b(.'sitzt. 

Hinsichtlich der Umwandlung der älickätoti lialtigen Hcstandtbeiic der organischen 
Substanzen in assimilirbare Nährstoffe weisen die oben angezogenen Ycräucbe von 
l\taeen nnd Morgen bereits grosse Unterschiede auf, woraus geschlossen werden 
darf, dass die in Rede stehenden Yerbiodnngen in Folge einer verschiedenen chemi- 
schen Zosanunensetzung resp. Constitution In verschiedener Weise für die Zersetsang. 
prftdisponirt sind. In den Versuchen von Tuxm zeigte sich z. B. der Stickstoff 
des Knochenmehls nnd des Fischgoano viel leichter lOslich als der des Pfer ledfingcrs, 
nnd Morgen fand, dass die stickstofl haltige Substanz des Ilornmehls leichter löslich 
war als diejenige des Ledermehls. Als ein weiterer Beleg kann die Beobachtung 
von 1\ P. Deherain^) dienen, der zu Folge die stickstoffhaltigen Bostandtlieile dos 
Stalldüngers leichter nitriticirten, als jene der Mais-Üclkuclien und der A( kcrerde, 
in weicher die Umwandlung des Stickstoffs in Salpetersäure am langsamsten erfolgte. 

In Ansehung dieser Verhältnisse haben A. Stutzer und II'. Klingenberg-) zur 
BesÜmrooog der Wirksamkeit des Stickstoffs in organischer Terbindang vorgeschlagen, 
die stickstoffhaltigen organischen Düngemittel (Knochenmehl, Blntmehl, Hommehl, 
Lederraehl, Fischgnano, Excremente, FAcalien, Grttndflnger, Torf n. s. w.) mit Ver- 
danangsflttssigkeit, salzsanrer PepsinUtonng, zn behandeln. Es wurde das eiweissver- 
danende Material gewählt, «eil die Stickstoffverbindungen der Knochen, des 
Blntes u. s. w. im Wesentlichen aus dem Eiweiss nahe stehenden Stoffen zusammen- 
gesetzt sind und weil frühere Versuche ergeben hatten, dass sich mit diesem Fer- 
ment die Versuche besser ausfuhren lassen als mit dem gleichfalls eiweissverdauenden 
Ferment der Bauchspeicheldrüse. Es kann natürlich nicht bebauptet werden, dass 
» die auf diese Weise erhaltenen Resultate auf den Vorgang der in der Erde statt- 
findenden Zersetzung stickstoffhaltiger Stoffe dircct zu übertragen seien, und dass 
die Umwandlang derselben in gleicher Weise verlAuft» abor die Vorgänge sind sich 
doch flhnlicb, nnd deshalb kann das vorgeschlagene Verfahren wenigstens annfthernd 
das WerthverbSitniss der verschiedenen Formen von Stickstoff in organischer Ver- 
bindung feststellen. 

Kach den angezogenen Versuchen scheinen, in gleicher Weise wie bei den 
Futtermitteln, auch in den Dungstoffen zwei scharf von einander zu trennende Ver- 
bindungsfornien des Stiekstoffs vor:^nkommen, ein löblicher und ein in Pepninflüssig- 
keit anlöslicher Theil. Die Natur dieses letzteren ist noch festzustellen, doch nehmen 



•) Annalos agronorniques. T. XIII. Nr. 6. 1««?. p. 2U -2r,l. 

») Journal für Laodwirthscbaft. XXX. Jahrgang, mi. S. ;ib3-270. 
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geDaante Forscher an, dass derselbe dem Nuulein seinen ürsprnog Twdaokt. Das 
äosserst widerstandsfähige Naclcin ist in fast allen t)iiori«( hcn and vegetabilischen 
Stoffen !u mehr oder weniger verändertem Zustande aiizulretfen, und dürfte nach be- 
aeichuetcü Gewährsmännern selbst der Stick&Luü dos Torfs und ein grosser Theil des 
im Boden enthaltenen Stickstoflb in letzter Instanz auf das Nadein ehemaliger 
Pflanzen zurückzuführen sein. 

Die von geittnnt«n Fonebern ermittelleii dnrehsehiiittlicbeii Werthe lind Id 
folgender Tabelle laeuamengeeMUt: 



DQ&gemittels 



Gesammt- 
Stickstoff. 



Von KM) Tbl Stickstoff 
durch PepsinlMitag 

iMBcb. aitlOalieb. 



ßlutmebl 

Ijedermehl 

llurimiehl, freröstet 

j, , roh, geraspelt 

Lienrar'Poudrelte, mit Bortx bebudelt . 

ü II ohne r 

Metser Poudrette 

WoIlabfUle 

« , mit Schwefelsäure «ufgescbkMsen 
Rohes KDoetMnmehl 



13.54 
6,ül 

i:j,7o 

7,0«; 
»;.77 

«,77 
1,58 
10,55 
12,37 
4,02 
3,JM 
1.31 
2,13 



8Ü,7ö 
39,19 

10,73 
2;i.43 
80.23 
8:^.36 
22,92 
2,72 
85,43 
95,45 
1»7.95 
»2.71 
88,35 
9-1,53 



1 



10.25 

eoMi 

60,27 

76.57 

19.77 
l(i,<H 
77,08 
97.28 
14.6ti 
4,5S 
2,05 
7.2«; 
ll.>k5 
5.47 



Gedämpftes Knochenmehl 

» 1« 

Peruguano, roh, mit Ilorax bchaudelt .... 

Die durch vorstehende Zahlen ausgedrückten grossen Verschiedenheiten bezüg- 
lich der Löalichkpit des Stickstoffs in den verschiedenen Materialien entsprechen im 
Allgemeinen den iiraktiscben Krfalirungcn über die Wiiksatiikeit «lerselben. Ebenso 
stehen dieselben, mit wenigen Auäuabmen auch in Uebereiiiatitninung mit den vom 
Verfasser bezüglich der Verwesungsfähigkeit enniUeltcu Wertheu'). 

Ton den Nebenbestandtbeilen der organischen Stoffe, welche ftr die ZenoUonga- 
vorgflnge etwa von Einfloss sieb enreieen kOnnteni kommen hauptslcblicb die Harze» 
Wacbaarten und Fette, sowie die Gerbsftare in Betraeht. Das Torkommen von 
Hansen ist besonders bei dem Torfo von Wichtigkeit, dessen anseeiordentlich ge- 
rüge Verwesnngsfthigkeit nicht allein in der Schwerlöslichkeit seiner stickstoffhaltigen 
Bestandthcllo, sondern auch in seinem Gehalt an harzigen Stoffen begründet ist. 
Die dnrch Aethor- Alkohol ausziehbaren Bestaiultlieile sind liüufig in nicht unbeträcht- 
lichen und zwar in um grösseren Mengen im Torf enthalten, je illter derselbe ist. 
Indem diese harzartigen liestamitheile die organische Substanz quasi einhüllen, hin- 
dern sie den directcn Kintluss der Verwcsungsfactoren, besonders die Dorchdringung 
mit Wasser und Luft, und drücken dadurch die Zersetzung wesentlich herunter. Dies 
lehrt ein diesbezQglicber Vennch, welchen Verfiuser*) mit Torf ans dem Schleisso 



*) In den gedämpften Kuocbcnmehleu ist relativ weniger Suckstoff gelöst worden als in 
den rohen, weil dnreb dsa Dlmpfen da Knochen lelche lodiehe StickstellVeribindmigai ei^ 
zogen werden. Dieser Naehth^l dM IMbnpfcBf wird indesseii durch andere Yofthdie (bemere 

Pnlvcriäirbarkeit iiiid ilnmit schnellere Whrkong) aofjKehoben. 
Journ. L Laudw. im. S. m 
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heiiner Hoor (bei Haaebon) aneflihrte. Die Barzmeoge betrag 5,12%. Es worden 
entwiekelt: 

Vol. Kohlensäure in 1000 Vol. Luft 

Torf 

iiaveriuidert mit heisiem Actber-Alkobol 



Mittel ans Je 4 Yersudten 195,995 60,661. 
Es geht hieraus hervor, dsss die Erdharze im Torf der Zersetznog des- 
selben hinderlich sind. 

Für die Schwerzersetzbarkeit gewisser, als Düiigcmitti'l vcrwomleter Sub- 
stanzen organischen Ursprungs hat man vielfach das in «Unisciben entlialtone Fett in 
Ansprach genommen, ohne indessen für diese Annabine einen /iffernmtoigen Beleg 
anzulubren. Zur i'iütung dieser Verhältnisse hat Verfasser*) verschiedene fettreiche 
Düngemittel, nämlich Fray- Bentos -üuaiio (aus FieischabfäUen hergestellt), Flcisch- 
and Enocbeninehl, gepulverte Fkbtea- tmd Kieftmadeln, sowie RapalcdriMr thdis 
dnreli Aetherextractlon ihres Fettes beraubt, theils in ihrem vrsprangliclieB Zaslande 
belassen. In den Versnciien I und II worden die Beobnditungen begonnen, nach- 
dem der Aether von der ansgebreiteten Snbstans ToUstftndig abgedonstet war, wo«t 
etwa 4—5 Tage erforderlich waren. Nachdem sich aber« entgegen den bestehenden 
Anschauungen, ergeben hatte, dass die entfettetöi Substanzen sich etwas langsamer 
zersetzten als die noch mit Fett inipriignirten nnd dieses Verhalten möglicher Weise 
auf antiseptiscbe Wirkungen des Aetliers hätte zurückgeführt werden dürfen, wurden 
die entfetteten Versuchsmaterialien in Versuch Iii und IV zwei Monate lang im aus- 
gebreiteten Zustande der Luft ausgesetzt, che sie in Verwendung kamen. Um 
ganz sicher zu gehen, wurden die uuvurauderLen Proben denselben Bedingungen 



In jedem Tersneh betrug die Menge dar Substanz 4 gr. Das ans denselben 
mit 400 gr Quaraand hergestdlte Gemisch wnrde mit 40 gr Wasser angefeuchtet 
nnd in U'l5rmiga Röhren g«braoht, welche, wie mehrfoch angegeben, behandelt 
wnrden. Die Ergebnisse der Kohlensfturebestimmnngen lassen sich aas folgender 
Uebersicht entnehmen: 

Vol. Kohlensäure iu 1000 Vol. Bodcnluft: 
I. Knochenmehl Fray Bentos Guano Fleisclnuehl 

entfettet nicht entf. entfettet nicht entf. entfettet nicht eutf. 
IfittelaasjeeTersuchen 20,037 21,279 28.001 27,184 24,577 25,967 

II. Bapsmehl Ficfatennadeln Kiefernadein 
Mittel ansje 6 Versuchen 15,732 16,989 7,381 10,058 9,899 12,086 

III. Rapsmebl Fichtennadeln Kiefernadeln 
HittelattsJe9YeiBnchen 17,812 17,719 7,852 8,277 11,339 10,738 

IV. Knochenmehl Fray Bentos Guano Fleischmehl 
HittelansjeSVorsucIien 19,476 22,165 20,941 24,670 21,999 22,799. 

Diesen Zahlen ist zu entnehmen, dass die Entfettung der organischen 
Sabstanzpn keinen fördernden, sondern zum Theil sogar einen ver- 
zögernden Eiufluss anf deren Verwesung ausgettbt hatte. Wenngleich die 



') Jonro. f. Laodw. im. S. 292. 
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in letzterer ßeziehang hervortretenden Unterschiede nicht sehr gross sind, so sind 
sie doch deatlich wahrnehmbar. Ob durch die Aethercxtraction chemische Ver- 
änderungen in den Substanzen hervorpcrufcn werden, welche die Zersetzungsfähigkfit 
derselben herabdrUcken, oder ob diese Wiricung den antisci)tischen Eigunschaften des 
Aetben zozuscbreiben sei, sind Fragen, welche sich nur sehr schwer experimentell be- 
utworten bsMO. Hllt man sich »b die emittelten ThatBacfaen, so würde am diesen 
gefdgert werden kftnnen, dass die neoerdings vielfach torgenommene Entfettiing der 
fettreidien organischen Dflngemittel mittelst Schwefdkohlenstoff oder Beutln der Zer* 
setznng der betreffenden Substanzen nicht DSrderÜch ist. In Ansehung ferner, dass 
die in Anwendung gebrachten Materialien im unverftnderten Zustande eine sehr leii* 
hafte Kohlensäoroentwickelung gezeigt hatten, dürfte vrciters die Sclilussfolgernng 
gereclitfertigt sein, dass das Fett ffir die Zersetzung der mit demselben imprägnirten 
Stoffe mehr oder weniger belanglos ist. 

Für manche Materialien, wie z. Ii. Torf. Leder, BaumbUiler u. s. w,, scheint 
deren Gehalt an GcrbstotlHn für die Verwesung belangreich zu beiii. An sich sind 
swar letnere ansserordentticb veränderlich und zur Zersetsnng genügt, aber mit den 
mweissstolfon erseogen sie Verbindungen, «elebe sich im hoben Grade resistent Ter- 
halten, üm dies naebsnveisen, wurden vom Terünser') gepnlvertes Winterroggen* 
und Maisfitroh, sowie fein gemahlene Blfttter der Segabohne theils in Wasser, theils 
in Tanniolösnngen von verschiedener (Toncentration während 48 Stunden geweicht, 
bei Zimmertemperatur getrocknet und weiterhin, mit Sand gemischt und mit gleichen 
Wa^^ernicngen angefeuchtet, in U-furniigcn Köhren bei einer Temperatur von 30 " C. 
der Xviwr'^v.n'^ ausgesetzt. Itii Mittel von je 6 Einzelversuchen wurden folgende 
Mengen von Kohlensäure entwickelt: 

Vol. Kohlensaure in 1000 Vol. BodenluR 
k Wasssr hi 1*/» Tanniiitflnnig 
gewacht 

Winterroggenstrofa . 10,611 6,457 
Maisstroh .... 19,492 13,435 
Sojabohnenblätter . . 28,115 12,59(1. 

Vol. KohlensAure in lOon Vol. liodenhifl 
in Wasser in Tanninlösuug geweicht von 

geweicht IVo 2Vo 470 87„ 

SddabohnenbUtter 21,565 19,907 19,008 16,052 16,029. 
Abgesehen von Details lassen diese Zahlen dentlicb erkenneni dass die Zer- 
setsnng der organischen Stoffe bei Gegenwnrt von Gerbs&nre nicht 
nnbetrftcbtlich vermindert wird. 

Inwieweit die Verwesung der organischen Stoffe durcli die in ihnen enthaltenen 
Mineralstoffe influirt werde, sachte Verfasser') zunächst dadurch zu eruiren, dass 
er von zwei Frohen Torf und humoscr Ackererde von 75 resp. 300 gr Gewicht, 
die eine mit verdünnter Salzsäure, die andere mit deslilbrtem Wasser kochte, beide 
trocknete, mit je 80 gr Wasser anfeuchtete und die in denselben unter Luftzutritt 
während 24 Stunden bei 30** C. entwickelten Kohlensäuremengen bestimmte. Diese 
stellten sich wie folgt: 

') Journ. f. Lanilw. 1W^6. S. 288. 
') Ebenda. 1886. S. 252. 
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Vol. Kohlensäure in 1000 Vol. Bodenluft. 
Ilumose Ackererde Torf 
Ditt bal^sgäure. mit Wasser, mit Salxsauru. mit Wasser. 
Mittel von je 5 Beobtebtnogen ll^tö 60,6&S 8,087 35,904. 

Es Migte sidi ndüiiii, dftse die durch Salisfture der lösbaren Mineral- 
stoffe beranbten Proben eine nngleicb geringere Menge von Kohlen - 
sftnre entwickelten als die nnverAndert gebliebenen. 

Znr weiteren Klarstellnng dieser VorhSltnisse worden zwei weitere Versuche 
ansgeflibrt, in welchen den konstlich hergestellten Bodoigemischen NährstofTlOsungen 
zQgefügt wurden, welche im Liter 0,4 gr weinsaures Ammoniak, 0,2 gr Kalium- 
phospbiif (KTIjPOj, 0,2 gr Chlorkalium, 0,1 gr Majnt'siumsulfat und 0,1 gr Cal- 
cinmnitrat, cnthiciteu. Der Gehalt dieser Lösung betrug demnach 0,1 7o* Ausserdem 
wurde ciuü Lösung von doi)pelter Conccntration (0,2%) verwendet. 

In dem einen Versuch (1) Ucjitand das iJodcugemisch au?> 400 gr (^uar^saud, 
4 gr Winterroggenstroh (in PolTerform), angefeuchtet mit 40 ccm der betreffenden 
Lflsnngen, resp. Wasser; in dem anderen Versuch war das Bodengemisob aus 400 gr 
Quarzsand, 4 gr Tor^alver (Oldenbniier Streatori) und 60 ccm Flflssigkeit zn« 
sammengesetst Ueber die bei 90* G. entwidcetten Kohlensftnremengen geben die 
folgenden Tabellen nftheren Anfechluss: 

Vol. Kuhlcnsiiure in 1000 Vol. Bodenloft. 
Mit Wa»ser Mit 0,1«/,, Nährstoff- Mit 0,27o Nährstoff- 
angefeucbteL lösung angdeuchtet. Uisuog angofeuvhtct. 
Versuch I 10,072 20,250 20,400 

II 6,833 7,872 8,612« 

Beide Versuche stimmen daiin iberein, dass die Oxydation des Kohlenstolb der 
oiganischen Substanten durch ZuAhrnng einer schwachen, alle Nfthrstoffe enthalten- 
den LQsnng nicht nnwesenllhdi gefördert whd» wahrsdi^nUch weil dadurch im Ver- 
ein mit eotspredienden zum Aufbau des Körpers geeigneten Verbindungen (wein- 
saures Ammoniak, organische stickstoffhaltige Stoffe) eine bessere Ernährung und 
intensivere Vermehrung der bei dem Zerfall betiieiligten Mütroorganismen be- 
wirkt wird. 

e) Yerwcsungsfähigkeit der als Düngemittel verwendeten organischen 

Substanzen. 

Die in der Luudwirthschafi zu Düugungszwecken verwendeten PÜauzeu- und 
Thierreste unterliegen der Verwesung in einem ausserordentlich verseUedenen Grade 
und iwar entsprechend ihrer physikalischen und chemischen Beschaffenheit, zuweilen 
auch aus Ursachen, weh^e uns noch nnbehannt sind. Um einen nngefilhren Anhalt 
in dieser Bichtung zu gewinnen, wurden vom Verfissser*) gepnlTerte Materialien ver- 
schiedener Art in Mengen, welche 1 gr Kohlenstoff entsprechen, mit 400 gr Quarz- 
sand und 50 ccm Wasser gemischt und der Verwesung in U-förmigen Röhren aus- 
gesetzt, worauf an je G Tagen die innerhalb eines Zeitraumes von 21 Sttinden ent- 
wickelten Kolilensüuremenge« nacli der von Petfe/tkof er gehen Methode erniitlelt 
wurden. l>ie Mittel, welche zur Bourtheiluüg der relativen Verwesungsfähigkeit der 
betreffenden Substanzen dienen können, zeigten die aus nachstehender Tabelle er- 
sichtlichen Unterschiede. 



') Journ. f. Landw. 1886. S. 274-282. 
WoUny, Ol« ZttuiUung 4. wtuu Stoffe 
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äo ia^^l äich aus diesen Zahlen ent- 



nehmen, dass die Organismen Bwlandtbeile des Kaocih«niehlS| des S^Ksbguauo, de« 
FleisdunehlSa der Excremoite des Haosgcflagels sich am lefchteetoi xerseUen, d«i& 
folgen in absteigender Reibe die zxix Einstren bei der StaUmistbereiUing Terwendeten 
Stroliarten, hieniif die Stallmistsorten selbst» schwieriger verwesen Ledermebl, Horn- 
inehl und die Wal dstrcusorten, und am langsamsten unterliegt das SAgemeU) dann 
der Torf dem Zerfall. 

Die cliaraktcrisiitcn Unterschiede können nur einen ungefähren Anhalt zur 
Heurtheilung des Verhaltens der vcrwendeteu Substanzen gewahren, einerseits weil 
diese nicht in ihrer natürlichen HcichatfenUeit, sondern ia Pulverform benutzt 
wurden, andererseits insofern, als die grössere oder leichtere Zeräctzbarkeit der 
l^xcrcmcnte und Mistsorten sowohl von der Ernährung, sowie vuu dem Zersetzangs* 
grad der Masse beherrscht wird. In kteterer Besiehung mag hervorgehoben werden, 
dass die als ^friaeh** bezeichneten Stallmistsorten wahrscheinlich bereits in Zersetzang 
Übergegangen waren, was sieh nidit sicher feststellen liesSi weil dieselben von aos- 
w&rts belogen werden mnssten. 

'yiit Zuhilfenahme der ermittelten Daten und anderweitiger Beobachtungen, so* 
wie der in der Praxis gemachten Erfahrungen lässt sich im Speciellen über die Ver- 
we^ungsfähiglceit der als Douger verwendeten organischen Substanzen etwa Folgendes 
aussagea. 
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Int Allgemeinen kann Aof Grand zahlreicher BeohacUtoiigen der S&ts aufgestellt 
werden, dass alle thierischen Beste, abgesehen von einigen Ansnahmetti 
leichter verwuseD als die pflanzlichen. Dies gilt sowohl Ton der Oxy- 
dation des Kohlenstoffs, als auch von der Ainmoniakbildung und Nitri« 
ficatioo. Belegu hierfür finden sich in den mitgetbeilten Versuchsergebnissen, in 
welchen die orgaiii:>chen Stoffe des Knoclieninehls, dns Flcischmehls, des Fiscbguano, 
der Excremente des Hau.sgotlügcis. des Pertiguano sicli ungleich schneller zersetzten, 
als die der übrigen iu Äuwendun;/ yebraehten Materialien pÜanzliclieü Ursprungs. 

lui L ebrigen bestehen aber m der \ erwesuiigsfähigkeit der animalischen Sub- 
stanxeu groaae Unterschiede, welche hier in aller Karze beleuchtet werden sollen. 

Am schnellsten unterliegen der Zersetzung die stickstolfhaltigen Stoffwechsel- 
prodncte in den thierlsdien Anssdreidnngen (Harnstoir, Hipparsftnrei Harnsfture im 
Harn, Harnsfture in den Vogelezerementen, stickstoffhaltige Bestandtheile der mit 
den Excremeoten ansgeschicdenen VerdaunngssSfte), schwieriger zersetzbar sind die 
aus dem unverdauten Theil der Nahrung herstammenden Beätandthoile der Excre- 
mente. Dieselben weisen je nach ihrem StickstoflFgehalt und ihrer physikalischen 
Beschaffenheit grosse Unterschiede auf. Die menschlichen Excremente, Tauben- and 
HQhnerkoth unterliegen in der liegei weit schneller dem Zerfall als Knien- und 
Gilnsekotli. welche ärmer an Stickstoff und reicher an Wasser sind. Die Exerementt» 
der Pferde uud Soliufe verwesen wegen ihres vergleichsweise liühereu Gehaltes au 
itidatoffhaltigen Stoffen, ihrer Amnth an Wassor, ihrer loekererra Beschaffenhdt nnd 
der leichten Zugftnglichkeit lOr Luft angleich schneller als Jene des Rindes und 
Schweines, in weldien die Zinrsetzung in Folge entgegengesetzter Eigenschaften un« 
gleich langsamw tou Statten geht Yen ähnlicher Verwesnngsfthigkeit wie etwa 
die menschlichen Excremente sind die Fleischabfillle (Fleisch, Eingeweide der Haus- 
thicre) und die Körper der Kaupen, Schnecken, Engerlinge, während die stickstoff- 
reichen hornigen Gebilde, wie Hörner, Klauen, Haare (Wollabfülle), die chitin- 
haltigen Körpenheile der Käfer, sowie die Lederabfillle zu denjenigen Substanzen 
gehören, weiche sich am schwierigsten , auch im Vergleich zu den PHanzenrestcu, 
zersetzen. 

Bezüglich der Materialien pflanzlichen Ursprungs lässt sich ganz allgemein die 
Beobaditung macbea« dass dieselben im grünen Zustande der Verwesung 
leichter anheimfallen als nach der Anstrocknang und Wiederanfeuch- 
tnng, und dass im Uebrigen deren Zersetzbar keit in einem propor- 
tionalen Verhftltnlis zu ihrem Gehalt an stickstoffhaltigen Bestand- 
theilen besteht. Eine Ausnahme hiervon machen jene hnmosen Stoffe, welche 
das Prodnct eines Filolnissprocesses sind, welche sich unter Luftabschluss i;ebildct 
haben, insofern dieselben, den Verwe«ungsfactoren ausgesetzt, trotz ihres Stickstoff- 
reicbthums sich nur äusserst langsam entmischen. Dies gilt besonders von dem Torf, 
der nnter allen hier in Betracht kommenden orgatüscheu Substanzen am schwierigsten 
der Zersetzung unterliegt. 

Die Ursachen hiervon sind zum Theil noch unbekannt und wahrscheinlkdi in 
gewissen Eigenschaften des Torfes zu suchen, wdehe dem Wachsthum und der Ver- 
mehrung der Uikroorgantomen hinderlidi sind; dieselben sind vielleicht auch darin 
begrftudet, dass die Erdharze und die lederartigen Verbindungen, welche in dem 
Torf vorkommen, einerseits die Einwirkung der Zersetzongsfiictoren vermindern, 

s* 
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ander«neit8 die Entnischitng dar Masse hintonbalten. Dass der SUdotoffgehelt der 
Substanz nicht immer für dio TntensitAt des Zerfillls maassgebend ist, ergiebt sidr 
übrigens auch aus dem Verlialten der Waldetren, welche, wie die oben mitge- 

theilten Zahlen dartbon, sich schwieriger zersetzt als die stickstüff- 
ärmere Strohstreu. Zur Erklürniig dieser Erscheinung wird der Umstand heran- 
zuziehen sein, dass der Harzgehalt oder der Gehalt an gerbstoHhaltigeu Vorbiüdungeu 
in den Nadeln resp. in den Bliitlern der Umwandlung der Bestandtheile liiaderlich 
ist. Auch mug die unter uatürlicheu Verhültuissen beobachtete langsame Zersetzung 
der WaMstren auf der mehr oder weniger dichten Besehaffenb^t dar Masse bemheni 
welche den Sänfloss der VerwesangsEaetoren, besonders jenen der Lnft herabaetat 

Darch Mischung von schwer mit leicht verweebaren StofEsn bat man es in der 
Hand, ebie Ma»e von mittlerer Zersetznngsfiüiiglceit hemuteUeo, dn Verfahren» 
welches bei der Bereitung des Stallmistes die ausgedehnteste Anwendung in der 
Praxis findet. Indem die Streumaterialien (Stroh) mit den thierischen Ausschei- 
dungen genientrt werden, wird dadurch die Zersclzburkeit der ersteren erhöht und 
jene der It Utcreu vt-rniindert. Dasselbe ist der Fall, wenn man den ^biUigen" 
Pferdeduuger mit dem ^kaltcn'^ RindviehdRnger vereinigt. 

Irn Anschluss an diese Darlegungen \>ürdc schliesslich noch das Verhalten der 
titickstuilhultigeu gegenüber den stickstufl'freieu liestaudtheilun der urganiscben Sub- 
stanzen bei der Verwesung in Betracht so ziehen sein. Abgesehen von Nebenum- 
stftnden ergiebt sidi nllailidi ans sahfareichen diesbeaOglichen Beobachtungen, daaa 
bei der Entmisehnng dw betreffsnden Materialien die ttickstoJBreion Stoffe relativ 
in stArkerero Grade sersetst werden als die stlckstoffhaltigea and dass demgemlss 
die in vorgeschrittenen Stadien des Zerfalls befindliche Sabstanz procentisch an 
Stickstoff reicher ist als die Frischsubstanz. Dies gilt besonders von den vegetap 
bilischcn Stoffen, während die animalischen im Allgemeinen in stärkerem Grade der 
TTmwandlung unterliegen. Auch ist die betreffende Erscheinung qualitativ versclüeden, 
je nach der Einwirkung der äusseren Verwesungsbedingungen. 

Zur IlliKtration des geschilderten Verhaltens der vegetabilischen Substanzen 
kaun ein Versuch von J. Ntbder^) dienen, in weichem der Stickstoffgchalt der 
BUitter venehiedener WaldbSnme im Spfttherbst nach dem AbfaU, und im Frühjahr 
(Mai), naohdem sie den ganzen Winter über im Freien auf dem Boden gelegen 
hatten, nntersncbt werde. Der Stickstoffgehalt in 100 Theilen der organischen 
Substanz dieser BlfttCer betrag: 

Eichenbmtter Buchenblitter 
nicht zersetzt .... 1,70 1,78 

zersetzt 2,01 2,01. 

Die Stickstoffanreicherung in den verwesenden organischen Substanzen, wie 
solche sich in diesen und in anderweitig gefundenen Zahlen kund giebt, ist indessen 
nur eine rehitive. Sie erklärt sich aus dem Umstände, dass bei der Entmischung 
Kohlenstoff, Wasserstoff and Sanerstoff in verhUtnissrnflssig grösseren Mengen ent- 
weichen als Stickstoff. Absolnt ninmit ancb letztmw durch Umbildnng in Ammo- 
niak nnd Salpetersaure ab, aber es verbleibt schliessUch» wie die oben mitgetheilten 
Zahlen aas den Versuchen von Tuxe» (S. 106) dargethan habeO| ein Beat, welcher 



') Bericht Ober Arbeiten der gnssh. Versachs-Staüon Earlsrohe. im S. 90. 
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sich je nach äusseren Uiiiätüoden mehr oder weniger widerstandsfähig verhält. In 
den bezeichneten Yersachen waren nocli 16 Monatoo wn den sUckstoffhaltigeD Be- 
standlbeilen des Kioehenmehh, Fisetiginno und dee FferdedflngerB 60—70*/« um- 
gewandelt Ob der Beat die schwerer angreif bann stickstofflialtigen Bestandibeile 
der arsprftngltehen Sobstant oder StidatoflVerinndangen darstellt, welche lich ganz 
allroälilicli in Ammoniak verwandeln, ist eine grö^ntheils noch nicht gdOste Frage. 
Ein Tbeil dieser Stoffe wird, wie nach verschiedenen Beohachtungen ') angenommen 
werden darf, in Form von amidartigen Sobstanzen vorhanden , ein anderer wahr- 
scheinlich in den Körper von Tlüeren nnd Mikroorganismen übergegangen sein. 
Letztere von 1*. Kostijtschef^) vertretene Anschauung hat Vieles für sich, insofern 
es keinem Zweifel unterliegca kaun, dass die von jenen Lebewesen als Nährmittel 
aufgenommenen Bestandtheile zunächst der Zersetzung entzogen sind und zwar in 
einen der Temdirnng der betreAenden Organismen entsprechenden Grade. Dasn 
kommt aber noch, dass auch die Zerseteangsprodoote selbst, wie z. B. die Ammo- 
niak- ond AmidTerbindangen den Baeterlen und Pilzen zur Mahrnng dienen kOnnen. 
Es iet sonach die Möglichkeit gegeben^ dass ndien d«* ZorstOmng der Eiweissstoffe 
eine WIederentstchung derselben auf synthetischem Wege erfolgt. Die Menge der 
in dieser Weise festgelegten albuminoiden Stoffe ist je nach Umständen eine sehr 
verschiedene und wesentlich mit abhängig von den liCbcnsbedingangen der Thierc 
und niederen Organismen^ doch dQrfte dieselbe in der Mehrzahl der Fälle nur ( inen 
relativ geringen Tlieil der ursprünglichen Stoffe ausmachen, wie aus dem rni^taiul 
zu schliessen ist, dass, wie nachgewiesen, der grössere Theil der stickstoii liuiiigen 
Bestandtheile der unter dem Zuiiitt der Luft sich zeräetzendca organischen Sub- 
stanzen in asslntilirbare Pflanzennahmng umgewandelt wird. 

It, JHe äumeren Itedlni/unge» der Verwesung, 

Aus den oben näher geschilderten Beziehungen zwischen den äusseren Lebens- 
bedingungen und den l'unctionen der niederen Organismen wird a priori geschlossen 
werden müssen, dass die von diesen beherrschten Zersctzangsprocesse von einer 
Reihe von Factoren beeinüusst werden. In der Tbat zeigen die hierüber vorliegcn- 
deu UntersuchuQgeu, dass die Luftzufuhr, die Feuchtigkeit, die Wärme und gewisse 
chemische Verbindungen von grOsstem Einfloss aof Intensitftt des Zufalls der 
organischen Substanzen sind. 

a. Die Iiuftiuftahr 

ist natOrlich an erster Stelle bei einem Process erforderlich, der wie der in Rede 
Btehende als ein Oxydationsvoiigang vornehmlich charakterisirt ist Inwieweit der 

Zutritt des Sauerstoffs sich hierbei als noth wendig erweist, wurde bezOglich der 
Kohlcnsänreentwickelung vom Verfasser') in folgender Weise nachzuweisen versucht. 
Ein aus 170 gr Quarzsand und 2(i gr Torfpulver bestehendes, mit 30 gr Wasser 
angefeuchtetes Gemisch wurde in U-förmigo Röhren verbracht, durch welche Luft 
von verschiedenem Sauerstoffgehalt, sowie reiner Stickstoff hindurchgeleitet wurde. 

1) A. Rmmam. üeber diO Bestumnung des Im Boden enthaltenen AnDonlaksOekstoffB 
und nber die Menge des asrimPiilNuten Stickstoffes im unbearbeiteten Beden. Hebilitstiont. 

Schrift. 1HH6. 

Annales agronomiques. T. XVII. 1891. p. 17—38. 
■) Joum. f. Landw. 1886. S. 232. 
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Enter Abscbnitt. 



Die während eines Zeitrauiues von 24 Stunden entwickelte Kobiensäareraenge betrog 
im Mittel von je 7 (I) rcsp. ß (II) V«raadieii: 

I. Vol. K Ohlens ftnre in 1000 Vol. Bod«nlnft 

Die dorehgeleitete Luft entbiell: 

100»/ 0 ^^''»^ 100»/ N 

Kohlensaure: 12,368 11,452 10,945 8,356. 

IL Die durchgeleitete Luft enthielt: 

21% 0 15% 0 8% 0 2»/„ 0 0 
79 ^ N 85 „ N 92 „ N 98 „ N '* 
Kohlensiiuif: l 10,S83 10,078 3,619 3,336. 

Hieraus ergicbt sich, dass die Oxydation des Kohlenstoffs mit der Menge des 
zugtjiuhrlen Sauerstoffs zunimmt, jedoch nicht dieser proportional, denn von einer 
feirisaen Grenze ab (2— 87o Saoerstoffgelialt der Lnft) fand das Ansieigen der 
Kohlensänremenge nar in einem nissigen Orade statt, wllbrend anlar derselben die 
KoblensftarqirodacUon betrftchtlicli vermindert war. Letztere horte aber selbst dann 
nicht anff wenn der Sauerstoff dnidi ein bei dem Zerisn der organisdicn Sabetanx 
nicht bethciligtes Gas (Stickstoff) ersetst war. Dieselbe Erscheinung trat auch in 
anderweitigen Versuchen des Verfassers, sowie in solchen von J. von Fodor^) her- 
vor. Ol' sich die unter derartigen Umständen vorfmdcndo Tvolilcnsäuro anf Kosten 
dcsüxyüirb in 1 Substanzen (Nitrate, höhere Oxydation^-^tiifen des Eisens und Man- 
gans) eaLwickeitc, oder aus der vor Beginn der Versuche gebildeten und allmählich 
dorch die Gase verdrängten Kohlensäure herstammte, lässt sieb schwer ermessen. 
Sehr wahrscheinlich dflrften beide Ui'sachcu das Auftreten von Koiilensäure bei Jjuft- 
absdilnss bedingt haben. 

Die bezaglichen Versnche von 2%. Sekloe$iing*) lieferten ein flhnUebes Besnitat, 
insofern die Kohlensftnreentwickelnng gleichen Sehritt mit der Sanerstoffznfohr liielt, 
aber bei dem üeberschrelten einer gewissen Qrenze sich mehr oder weniger nnab> 
hängig von den zngefDhrtcn Sauerstoffmengen erwies und selbst dann nicht voll- 
ständig aufhörte, wenn der Boden mit einem hei dem Zerfall der organischen Sub- 
stanz nicht betheiligien Gase (Stidcstoff) vollständig erfüllt war. So fand ScUoenng 
bei Zufuhr 

» eines Geimscbes von Stickttoff und Sauerstoff. 

Die tägliche Koblensänre- 6V* 11% 18% 21'»/» 

menge in 1 kg Erde ij g ,5 9 ,5 ^ q 

Wie man sieht, wurde auch in diesen Versuchen die Kohlensäureproduction 
mit der Sauerstoffznfnhr erhöht, aber von einem bestimmten Sauerstoffgehalt der 
i.uft (ca. 6 7o) ab war dieselbe bei weiterer Steigerung der Sauerstoirmengen nur 
unwesentlich gefördert, und zwar in einem weit geringeren Grade als in den Ter- 
suchen des Terfassers. Diese Abweichnng zwisehon den bdderseitigen Beobaehtnngs- 
ergebnissen bemht anf Versehiedenheitett in der Tersadisanordnnng. Während näm- 
lich in den Yersaohen des Terfassers eine Emeaerang des Lnftgemisehes nur nadi 



') IlyRicniscbe UntcrsuchuDfea über Lnft, Boden und Wasser. Brannschweig. 1882. 
') Coinptes rendtis. T. LXXTn. 1873. p. SOB nnd 8G3. 
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jeder, alle 24 Stunden vorgenommenen Aspiration der Bodenlnft erfolgte, fand eine 
solche in den Versuchen Schloe8ing''s zum Zweck der Erhaltung einer gleichmässigen 
Be8ckaff«alidt der Bodenlaft viel liftsfiger etatt. Inaofem sind diese Yenttche 
weniger beweieend, denn es wurde aelbet bti Anwendung der sanentoffilnneren Lnft- 
gemiacbe eine so ergiebige, fir den ZerlUl der organischeil Stoffe vollständig ans- 
reiohende SaneratoArnienge sngeAhrt, dasa in der prodaoirten Kohlenaftare nothwen* 
digerweise ein Ausgleich eintreten musste. 

Die den Einflass der Luftzufabr auf die Nitriücation betreffenden Untersncbiingcn 
von Th. SiJdofslnrj^') führten zn dem Erpobniss, class dieser Vorgang zwar von der 
Menge des zogeführtea Sauerstoffs abliiingig ist, aber selbst bei einer bescliriiiikfcii 
Bauorstoffznfuhr noch betnlcbtlicli sein kann. Als niimlicli dieser Autor durch fünf 
in weite Glasröhren gefiillto Proben eines liumuBreicben Boden? {h 2 kg) Mischungen 
von Sauerstoil und StickstoiT in wechselnden Verhältnissen liindurchleitete, wurden 
vom 5* JbU bis 7. No?ember 1872 folgende Salpetermengen gebildet: 

SaaerstofijBebalt der Lnft: 1,5 7o 6'/o ll*/o 16*/o %\% 
Salpeteraftore mgr: 45,7 95,7 132,5 246,6*) 162,6'). 

Die Menge der gebildeten Saipetersinre nabm sonach mit dem Sanerstotgehalt 
dt's TiOftgemisdies betrScbtlicb zn; die SalpeterbUdang war aber noch bei geringer 
Zufahr des Sauerstoffes nif^t unbedeutend, ein Umstand, der sich wahrscheinlich 
auf die Versnchsanordnnng znrtlckftihren lässt. Es wurde nämlich das T,nftgemisch, 
um die in dem Boden eingeschlossene Atmosphäre jederzeit ronstant zu erhalten, 
ohne Unterbrechung durch die Kübre geleitet, in Folge dessen selbstredend noch 
bei geringem bauerstoffgehalt desselben ziemlich ausgiebige Mengen für die Oxydation 
disponibel waren. 

DaAr, dass bei beschrftnittem Lnftantritt die Nitrifieation sistirt wird, sprechen 
die Ergebnisse eines v, Fodor*) angestellten Yersoehs. Derselbe Mto eine weite 
ZinkrOhre mit 8 leg Boden im feuchten Znstande nnd Terschloas dieselbe mit einem 
KantsehnlEstOpsel. Der so hergerichtete Apparat blieb etwa 3 Wochen lang bei 

Zimmertemperatur stehen und wurde dann mit 100 ccm Wasser ausgewaschen. 
Hierauf wurde 16 Tage lang I.uft durch den Boden aspirirt und ein nochmaliges 
Auswaschen desselben mit 100 ccm Wasser vorgenommen. Nun wurde die Rohre 
wieder verschlossen nnd nacli Ablauf von 23 Tagen mit destillirtem Wasser ans- 
gi^wasche?!. Das zum Auswaschen des Bodens verwendete, unten abgetropfte Wasüer 
wurde analjsirt. Es ergab sich hierbei, dass in 100 ccm Wasser in mgr enthalten waren: 



Ohne Luftzutritt 1 . 

Ih 



Mit Lnftnitritt 



a 
b 

Neuerdings ohne | a 
Luftzutritt 1 b 



8a1petar- 


Salpetrige 


Ammo- 


siure 


SAure 


nialc 


0,0 


0,12 


18,0 


0,0 


0,12 


ir),o. 


4.1 


0,13 


10,0 


H,8 


0,13 


8,0. 


O.OIjÖ 


0.00 


vcrnn- 


0,090 


OjOü 


giiickt. 



') a. a. 0. 

^) Srhh>rsiii</ giobt HO, diss möglicherweise eine VenrochsluDg der beiden Proben statt- 

gefunden halien könnte, 
a. a. 0. 
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Enier Abicbtiitt 



Die Zersetzung verläuft also l»ei Luftzutritt unter Bildung von Salpetersäure 
und salpetriger Säure; bei Luitabstliluss wird hingegen anstatt der Salpetersäure 
Ammoniak gebildet, Salpetersäure aber keine; vielmehr wird, wenn die Luft mangelt, 
die bereits gebildete salpetrige Sänr«! und ancb der grüsste Theil der Snlpetersäare 
neaerdings ■ redncirt Hiermit stdien die Beobacfatongen von BouttmgauU*) md 
MiüoH*) in üeberdoBtimmnng, denen zu Folge ein dnrehnftBater, wenig laftAlhrettder 
Boden nicht nitrifieationsffthig ist 

Passt man die voretehend anfgeflllirten Beenitate snsnmmen, so Ifisst »ieli 
folgern, 

1) dass die Intrnsitüt der Verwesangsvorgänge (Oxydation des 
Kohlenstoffs und Stickstoffs) im Allgemeinen mit dt-r Menge des zuge- 
fUbrten Sauerstoffs zunimmt, jedoch nicht gloichmassig proportional 
der Zufuhr, sondern zuerst progressiv, dann von einer bestimmten 
Grenze ab, in einem schwächereu Grade; 

2) dasa die Bildung von Kohlenslare aneh bei AbselilaaB desSaner- 
Stoffs stattnnden itann, allerdings in einem besehrinkten Umfange; 

8) dass beiAbscliIuss derLnft niolit allein keine Nitrification statt- 
findet, sondern aaeh die im Boden Torbandenen Sitrate nnd Kitrite 
redncirt werden. 

Es dürfte zweckmässig sein, im Anschlnss an die vorstehenden Yerstichsergeb* 
nl^se der Frage nflher zu treten, ob die Wirkung des activcn Sauerstoffs, des Ozons, 
auf die Verwc8ungs]>roccsse die gleiche sei, wie des gewühnliohen. Um dies zu 
erniron, wurde vom Verfas:fer*) durch humosen Kalksnndhoden (je ;?00 gr), welcher 
mit Wasser (80 gr) angefeuchtet worden war, theils Luft und reiner Sauerstoff, tht ils 
ozonisirte Luit geleitet. LeUtere 'Aurdc iu der Weise dargestellt, dass man Luit 
durch eine mit TerpenUnOl (a) gcfllllto Flasolm odw durch ein G^bs lellete, anf 
dessen Boden sieh dne I^tenng von flbennaoganaanrem Kali, in wdcbe Sdiwefel- 
sSttie eingeftthrt wnrde^ befand (b). Es stellte sieh nun im Mittel von je 7 Yer- 
snchen die Kohlensftueprodnction wie folgt: 

Toi. Kohlensaure in 1000 Toi. Bodenlofl. 
Durchgeleitet: 

Saaecsloff. OzonbaUigs Luft. Atm. Luft. 

a. b* 

Kohlensäare: 86,849 73,216 68,497 79|812. 

In einem swdten Yersuoh wnrde die ozonreiche Lnft dadurch gewonnen, dass 
man die Aspirationslnifc durch Ffaucben leitete, anf deren Boden «ch PhoephoratDdte 
halb bedeckt mit Wasser befanden. Zwischen diesem GeOai nnd der mit dem Ter- 
sndiamaterial geWlten U'fSrmigen Böhre war eine mit Wasser geihUte Flasche ein - 
geschaltet, um die Luft von dem bei der Darstellung des Ozons entstehenden sal- 
petrigsaurcn Ammoniak zu' reinigen. In einem Falle (A) wurde wieder hnmoser 
Kaiksandboden (140 gr mit 35 gr Wasser befeuchtet), in dem anderen (K) ein 
Gemisch aus Qoamand (170 gr) und Xorfpulver (20 gr), mit 30 gr Wasser ange- 



n Comptea rendus, T. LXXXVL p, 32. 

^} Ebenda. T. LIX. p. 2H± 

*) Journ. f. Landw. 1896. S. 23G. 
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feuchtet, Yerwendet. Nachfolgende Tabelle l&sst die crbalteuen Resaltate (Mittel 
aas je 8 VersucheD) ersehen : 

Vol. Kohlensäure in 1000 Vol. Bodenlaft. 
A. B. 
DmebgeleMet: OionliaUige Luft GewCholiebe Luft Oaonbaltige Luft Oewöbnliehe halt 
Kohleniftwe: 22,228 27,976 13,687 12,947. 

Nachdem bei dem torfhaltigen Boden ein von den bisher ermittelten ab- 
weichendes Resultat orziclt worden war, schien es wOnschenswerth , die Versnche 
nochmals zu wiederholen. Die Anordnung war dicsdbe wie im vorigen Versuch, 
nur mit dem Unterschied, dass statt des humosen Kalksandbodens ein aus 170 gr 
Quarz^iii l, 2 gr Pferdedüngerpulver und 20 gr Wassor bestehendes Gpmi««ch CA) 
in Vei weudung genommen wurde. Die Analyse der aspinrteii ßoduulutt wies fol- 
gende Unterschiede (im Mittel von je 6 Versuchen) nach: 

Vol. KobUnsftore in 1000 Vol. Bodenlaft 
A. B. 
Durcbgeicitct: Ozonhaltige Loft Gewöbolicho Luft Ozonhaltige Lnft Gewübnliche Luft. 
Kohlensaure: 2:M74 m715 14,049 9,1<H». 

Im Allgemeinen hatte sonach das Ozon die Verwesung der orga- 
nischen Substanzen herabgcdrUckt« ^ur bei dem Torf war die entgegen- 
gesetzte Erscheinung hervorgetreten. 

Es dürfte zur Zeit schwer sein, eine Erklärung für diese Thatsachea ausfindig 
m OMdMm. Besond^ «nfrallend ist es, daas das Ozon »Um kräftiget OyydatkHwmittel 
die Kohlenaftnreentwickelang liei den leicht tenetxbami orfMiisdien Stoffen Ter- 
mindert hat. Dies kiuin nnr daranf beroben, da» die Tbfttigkeit der bei der Zer- 
setiang betbeiligtea Mikroorganismen doreh das Ozon gehemmt wird. Bei dem Torf 
liegt die ^löglichkeit vor, dass die in demselben neben der Ilumnssubstanz in nicht 
anbeträchtlichen Mengen Torkommenden kohlenstoffireichon Verbindungen direct von 
dem Ozon angegriffen werden nnd dass hieraof die beobachtete Steigerang der Kohlen- 
sftureproduction beruht. 

In Rücksicht darauf, dass die Verwesung drr organischen Stoffe an die Thiitig- 
keit von Organismen geknüpft ist, kann es nichi Wunder nehmen, dass 

b. die Wärme 

hierbei eine grosso Uolle spielt. So fanden denn auch Möller^) und J. von Fodor^)^ 
dass die Kohlensäureeut Wickelung bei dem Zerfali orgauischer Sto£fc im Allgemeinen 
mit der Teroperatar xonirnnt nnd dais dieselbe bei 60* CL keineswegs anfhört, oV 
wohl es scheint, dass sie oberbalb dieser Grenze in ihter Intensität abgesehwicht wird. 

In den, die vorliegende Frage Angehender behandelnden Untersnchnngen des 
Vwfsssers wurde sanftchst eine der mehrfsch angefahrten anatoge Versncbsanord- 
nung gewählt, nur mit dem Unterschiede, dass die Unförmigen, mit dem Versodis* 
material beschickten Röhren nicht in einem gemeinsamen Wassorbadc standen, son- 
dern jede derselben in »in blonderes mit Wasser gefülltes Gcßlss versriikt worden 
war. In jenen Behältern, in welchen das Wasser eine constante Temperatur von 
10* C. zeigen sollte, befand sich eine Bleirohrspirale, durch welche Wasser von 

') Mittbeihmgen ans dem fimtüchen Venaehsiraeen OeBterreichB. Wien, l&lü, Bd. L 
Heft 2. 

Hygienische Uutersucbuugeu über Luft, Boden nnd Wasser. II. Abthlg. 
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0— 6°C. ciixuUrte. Die fehlende Wärme wurde darch die unter dem Gefäss befind- 
liche und dirdi einen Thcmiostateii (nach SaxhlHi KgnUrte dasBsmme zngeAlhrt. 
Im üebrigen warde genim bo verinhren wie in den bisher mltgetheilten Vermehen. 
Die Menge der aspirirten Bodenlnft betrog jeweUs ein Utcr. Ana nachstehender 
Uehersidit ergeben sich die Resnltate (Mittel ans Je 2—3 Versncben): 

VoU Kohlens&nre in 1000 Toi. Bodenlnft. 
Bodentcmperator. 
10» C. *>0" (\ 30- C. 40" C. 50« €. 

I, (Coinpostordc: 37'i pr. Wassergehalt: 447».) 

'2,m 15,4(i mM 42,61 76,3-2. 

II. (Beiiwr Xannand mit TfliQnhcr gemiiehk: 468 gr- Wanorgehah 1S.09 

5,43 11»66 20,73 83,04 43,43. 
III (Composterde: 284 gr. WanergfihaH: 6»79V«') 

3,08 3,22 «,S(J 1 4,(50 26,17. 

IV. (Composterde: 340,8 gr. Waasergehalt: 26,79 7o.) 

18,38 54,24 (;:i50 80,06 81,52. 
V. (Composterde: 397,6 gr. Wawergebalt: 4G,797o.) 

35,07 61,49 82,21 91,80 97,48. 
Nach diesen Zahlen stieg die KohlensäareprodactioD der Böden mit der Tem- 
peratnr, zuerst progressiv, dann alimiblieb abnehmend. Hienns iat zo acddienen, 
dass die Zeraetzong der organischen unter gleichen äusseren Yer- 
h&ltniasen in entsprechender Weise mit der Temperatur steigt 
und fftllt. 

Die Gronzwrrthe der Wärmewirkung, Ober welche hinaus die Oxydation des 
KoblenstofTs sistirt wird und innerhalb welcher in auf- und absteigender Intensität 
der Verwesungsprocess verläuft, sind bisher nicht näher ormittelt worden. Unter- 
halb des Gefrierpnnktes des Wasser? scheint eine Entwiclveliing von Kohlensäure 
nicht vor sicli zu golicn; die bei Temi>eraturon nnter Null in den Materialien ge- 
fundenen Kohlensüuremengcn stammen aus Zersetzungen her, welche vor dem Frost 
bei höheren Temperaturen sich gebildet hatten. J. Möller lieferte hierfar den ex- 
perimentellen Kachweis')* Ueber dem Gefrierpunkt des Waasers nimmt 
die Oxydation des Kohlenstoffs mit der Temperatur stetig zu bis zu 
einer bestimmten Grenze (Optimum), Aber welcher hinaus dieselbe bei 
weiterer Erhöhung der Temperatur abnimmt, um bei einer oberen 
Grenze (Maximum) aufzuhören. Das Optimum und Maximum der Wärme sind 
bezOglich der Kohlonsanreproduction noch nicht genögend festgestellt. Nach den 
Untersuchungen dos Verfassers und J. Möl/er's lüge crsteres bei 50 — 00" C, doch 
sind die betreffenden Ergebnisse insofern nicht ganz einwandsfrei, als die Beobach- 

*) Kr setzte tiOO gr DOngererdc in eine K&ltcmischung Eis und Kochsalz und be- 
atunmtc die Kohlensäiircmengc in 1 Lit( r Bndcnluft mit 50,4 mtrr. Des Nacbts über war die 
Kiilfemischung aufpHha^;!, wosliall) er dioscllx' rrneuerte. Die Krde Miel) dann lü Stunden 
im gefrürencn Zustaude. Von den wübrcnd dieser Zeit aspirirten LuAprul>en zeigte die erste 
Portion (1 Liter) 44,4 mgr (aus der aofgetbaate» Brde), die awdte 9,6, die dritte 6,4 und die 
b'!/to mir noch 0,4 mgr Kohlensäure. In einem zweiten Versuch, in welchem Möller dieselbe 
l !rdp in oiiic Kftltcmisdnint!; poset/t liatte, wurden in dem ersten Liter Luft 15,'2, in den beiden 
folgenden, in Intervallen you 2 Stimdcn aspirirten S,0 resp. 0,4 mgr Kohleosäuro, also kaum 
mehr, als in der atmophäriscben Luft enthalten ist, gewonnen. 
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tungen nicht lange genug fortgesetzt wurden und ein mehr oder weniger grosser 
Theil der beobachteten Koblensfinremengen aus den vor Anstellung der Versuche 
entwickelten herstammen konnte. Zuverlii^^siger. weil in huherem Grade analogen 
Erscheinungen entsprechend, scheinen die von F. Kustytscheff*) ermittelten Daten 
m SÜD. Derselbe bestimntte die Kohlens&uremenge (in Vio m^rr)« vvelche sich ans 
100 gt getrockneter and gepulverter (friseher) BMcenbUttnr bei versebiedener Tem- 
pentar nnd Feuchtigkeit entwickelt hatten, wie folgt: 



Tenvpcrutur. 


78,9 


Feachtigkeit pro 100. 

r.1,1 38,7 


11.7 


3,6 


0—5» C. 


1950 


2088 


2254 


43 


0 




3785 


3445 


5184 


23 


0 


35« „ 


U913 


15441 


15022 


122 


0 


5ü^ « 


51Ö8 


5494 


5544 


379 


59 


65" „ 


3821 


3957 


4132 


657 


102. 



Hieraus ist za scbliessen, dass das Optimmn der Wftrme bezaglieh der Kohlen- 
sAnreentwickdang bei ca. 85^ das Ifoxinmm flbor 65^ aller Wahrscheinlich- 
keit nach bei etwa 80* G. gelegen ist 

Hinsiehtlich der Oiydation des Stlehstolfo (Nitriiication) lehrten die Versnche 
TOtt 7%, S^loering, dass dieselbe bei 5* €• äusserst langsam von Statten gebt; 
bei 12'* G. ist sie deutlich wahrnehmbar, bei 37* C. erreicht sie ihr Optimum nnd 
hOrt bei 55<> C. vollstftndig anf. 

e. Die Feuchtigkeit. 

Welche Rolle das Wasser bei der Zersetzung der organischen Substanz spielt, 
bat J» Möller*) durch verschiedene Versuche festzustellen versQcht. In DflDgererde, 
weidie bei 100' C. getrocknet worden war» seigte sich keine KohlensSnreblldung. 
Dass aber aniA dareh blosse Einwirkang der Sonnenstrahlen der Erde so viel 
Fencfatigkeit entsogen werden kann, dass in ihr keine Kohlensftnre mehr entsteht« 
zeigten folgende Versuche. 

Weissbuchcnlaub und Schwarzfobrennadeln wurden an der Sonne gedörrt nnd 
j> 5 gr daron mit ZOO gr gleichfalls getrocknetem Quarzsand gemischt Ausser- 
dem wurden 300 gr an der Sonne getrocknete Composterde verwendet. Alle drei 
Bodenproben wnrden in Apparate gebracht, welche so beschaffen waren, dass die 
atmosphärische Luft nicht zur Erde gelangen konnte. Die, für die aspirirte. ein- 
strömende Luft wurde zuvor ihrer Kohlensäure beraubt. Die Resultate weist die 
folgende Tabelle nach: 

KohlensSare in 1000 Theflen Lnft. 







Lntb 


Nadeln 


CoDipoBtenie. 


1.3. 


Jall 


0,87 


2,r.o 




14. 




0.55 


0,90 


4,38 


IG. 


n 






2,32 


20. 


n 


0,43 


0,00 


0,87 


21. 


m 


• 0,00 




0,00 


27. 


n 


0,00 


0,00 


0,00. 



1) Annales de la Science agrononiique (hwctise et ftcanic^. 1387. T-IL FaK.2. p.165. 
a. a. 0. S. 13Ü— 140. 
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An dem let2teu Versachstage br:ir1ite Möller in jedes Gefüss '»0 cctn destillirtes, 
eben ausgekochtes Wasser. Die weiteren KobleusftQrebestimmungeQ lieferten nun 
folgendes Ergebniss: 

Kohlensäure ia 1000 1 heilen Lurt. 

Nadeln. CoaqiHMterda. 



27. Jnll 6,45 1,30 4,58 

28. , 1,30 0,87 9,98 

29. , 28,17 7,58 26.44 

30. „ 36,84 10,83 20,04 

31. , 49,29 13,00 21,00. 

Aus diesen Zahlen erhellt, dass Amtrocknung des Bodens mit einer Verarmung 
desselben an Kohlensiturc vcrknQpft ist, w&hrend Anfeuchtang die Kntwickelang der 
letzteren in beträchtUohcm Grade hebt 

J, «on Fodür^) benutzte in sdnen, denselben Gegenstand betreffenden Unter» 
andinngen gleiche Mengen Sand, die gleiduntaig mit 5 gr Zucker «od 1 gr Ham- 
sloif gemisclit and mit TexBchledeneii Wanermengen benetzt worden. In 24 Standen 
entwickelten tick folgende Kokleniänremengon: 

Weaseigebalt des Bodens t 
270. 47«. 870. 1770. 

30. Mai 2,0 ccm 24,0 ecm 41,0 cem 6(5,0 ccm 

31. „ 3,0 „ 18,6 „ 44,7 „ 74,1 « 
9. Jani 5,0 . 121,4 „ 138,0 „ 211,4 „ . 

Es ist ersiehllicfa, daas die Zefsetaing der organischen Snbataiisen mit der 
Feuchtigkeit annimmt. Die Erköhnng erfolgt aber nicht an beiden gldchmässig: 
während die Feaefatigkelt in geometrischer Progression ansteigt, nimmt die Kohlen- 
sänre bloss in einem arithmetischen Yerhältniss n. 

AnfTallend ist der enorme Unterschied im Zerselzungsprocesse, welcher durch 
den Uebergang der Feuchtigkeit von 27o auf 47o hervorgerufen wird. Bei 27* 
entwickelt sich nach lilngerer Zeit kanm eine Spar von Kohlcnsflure ; bei 47o Ist 
die Kohlensäareentwickelang schon heftig, sie betrilgt dos 10— 20 fache der Prodnction 
bei 27o. 

In den vom Verfasser*) ausgeführten Versnchcn wni kii die Böden im luft- 
trockenen Zustande sorgfältig gemischt and in mehrere Partien von gleichem Ge- 
wicht gebracht, von welchen jede in dner PonKlIansdnIe mit der betreillNiiien Menge 
von deatillirtem Wasser so gleichmassig als mQ^idi rasammengertthrt nnd glehih 
daranf in die Unförmigen ROhren gefallt wurde. 

Vol. Kohlensäure in 1000 Vol. Bodenlnft. 
Wassergehalt des Bodens: «,797 2r> 79 /, 46,79%. 

I. (Com posterde. Hodenteraperatur: 10" C.) 

2,0a 1S,3H 35,07. 

II. (Compostcrde. Bodentcoiperatur: 20* C.) 

3,33 54,34 61,49. 

in. (CoBipMterde. Bodoltniperator: 30* CL) 

6,86 68,60 83,13. 

») n. 1 n .S. 41. 

'} Juuru. f. Landw. 1H»6. S. 243. 
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Vol. Kohlenailorc in 1000 Vol. Bodenlaft. 
WtMergeliaU des Bodena: «,797o 2(i.79Vo 4<;,71> 

IV, (Composterde. HudcDtcmperatur: 10' C.) 
U,m 80,0« 91, Mi. 

V. (Composterde. Bodcntemperatur: Ö0<* C.) 

2M7 81;5a 97,48. 

In fttten Yerrachon*) xeigi sich ttbereioatimmend, data die Zersetzung der 
organiscbea Stoffe mit deren Feuchtigkeitsgehalt annimmt. 

Dieser Satz wird indeaaen nnr für jene Ffillc Giltlglceit haben, wo der Zatritt 
der Luft durch das die Poren erfüllende Wasser keine wesentliche fiinscbrftnknng 
erleidet, reber ein bestimmtes Maass hinaus mass aber das Wasser die 
Kohleusäurcbildung herabdrOckon, weil der Luftzutritt dnrch das io grösseren 
Mengen vorhandene Wasser vermindert wird (S. IIS). Die KoUkusilureentwickelung 
hört iodcsscn, genau so, wie dies bei der Verdrängung dt r Luft durch ein bei dem 
Zerfall nicht betheiiigtcs Gas beobachtet wird, in einem mit Wasser vuUständig 
dnrchtrflnkten Boden nicht anf, wenngleich dieselbe hier wie dort eine sehr betricht> 
liehe Besdirinknng erleidet. 

Der Nachweis hierflUr wurde dnrdi einen Versoch des Yerfiiasers geitelort, in 
welchem Torfboden (ans dem Kolbermoor, Oberbayern) behnfs Entfernung aller 
Kohlen^re 3 Tage gekocht, in eüie weite Glaarflbrc gefüllt und iu dieser unter 
Wasser (3 cm buch) gesetzt wurde. Bei jedesmaliger Beatimmong der Kohlensäure 
wurden 2 1 Stickstoff durch die nasse Bodenmasse von unten her hindurclige- 
presst und das Gas alsdann durch eine Barytröhru gckitet. Bei einer Tt trtppratur 
von 30" C. betrug die entwickelte KohlensÄure ira Mittel von je 7 Versuchen 
1,683 Vol. auf 1000 Vol. des Gases, In einem zweiten V*'rsnr}i wurde ebenso ver- 
fahreu. Um aber gleichzeitig die Grusse der Depression iii der Kuiüoubaurubilduug 
durch den Lnftabsehlnaa zu ermiUeln, wurde in einem dritten Versnch 8 Wochen 
nadi Anstellung desaelben statt des Stickatoib atmoaphiriaehe Luft eine ZMt lang 
dnrch den Boden nnter Bmek geleitet nnd die hierbei entwickelten Kohtenallnre- 
mengen beobachtet Im Mittel von Je 18 Yeranehen betrug die Kohlenafturemenge 
ohne Lnftanitritt . . . 1,964 Vol. pro 1000 YoL, 

mit ... 5,16J) n „ n n ■ 

Diesen Zahlen wird entnommen werden können, dass die Oxydation des Kohlen- 
stoffs in einem vollständig durchnässten Boden zwar nicht aufbort, aber bedeutend 
herabgemindert ist. Im Zusammenhalt mit den oben mitgetheilten Ergebnissen der- 
jenigen Versuche, welche bezflglich des Einflusses der Luft resp. Sauerstoffzutritts 
am die Zersetzung angestellt wui'deu, erscheint ^iouach die ächlussfolgerung gerecht- 
feftigt, daas die Koblens&nrebildang bei einem gewisaen mittleren 
Feuchtigkeitsgehalt der verweaenden Sabstani am lebhaftesten Tor sich 
geht und von dieaer Grenze (Optimum) ab mit ab- oder sanehmenden 
Wassermengen sich stetig ?ermindert and zwar derart» dass im Inft- 
trockenen Znstande der Substanz keine, bei vollstftndigem ErfuUtsein 
letzterer mit Wasser nur eine schwache Entwickelung Ton Kohlensftnre 
atattfindetO- 

') VeigL auch die Beeakate des oben (S^ 123) mitgetheitteD Vennchs Eottj^heff» 
Lehnewh la dieaer Besiehung lat auch der & Iiis angslhhite Yeraoeh von Koatguckejr. 
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Fttr die Nitritication gelten dieselbeu Gesetzmässigkeiten. Die Intensität des 
Processos nimmt mit dem Wassergehalt der Substanz innerhalb gewisser Grenzen 
zu, wie z. B. aus folgendem Versuch von 1\ F. Dehirain^) ersichtlich ist. Kleine 
Güfässe nijt KX) gr Erde, welche mit ö, 10, 15, 20 und 25 com Wasser durch- 
füiichtel worden war, wurden unter eine Glasglocke, in wiilcher sich ein mit Wasser 
gerüUteb Gelüss befaud, gebracht. Diu Kr de enthielt Anfangs 0^1 üü gr Stickstuif in 
organischer Form und 0,015 gr Salpetersftnre in 100 gr. In 90 Tagen worden 
folg^de Mengen von Salpetersäore gebildet: 

WaeeermeDge im Boden: 5 com 10 com 15 eem 20 ccm 25 ccm 

In 100 gr Erde Salpetersänte (mgr): 25 26 27 29 37. 

In einem zweiten Versach >s urden der Erde pro 100 gr 0,010 gr Ammonsulfikt 
zugcfabrt. FQr den gleichen Zeitraum wie im vorigen Versnche betrag die Jllenge 

der entstandenen Salpeters&nre: 

Wassermenge im Boden: 5 ccm 10 com 15 ccm 20 ccm 25 ccm 

In iüO gr Erde Salpetersüure (mgr); 19 49 57 60 53. 

ßerOcksichligt man ferner, dass Erde, die in lebhafter Nitritication begritfcn ist, 
durch Austrocknen ihr Sal}>eterbilduugsvermögeu vollständig einbUsst und dass bei 
voUsttadigem ErfDUtsein des Bodens mit Wasser rieti ftberhanpt keine Salpetefsftnre 
bildet, dass im Gegentiieil die vorbanden gewesene nnter solchen ümsUlnden redoeirt 
wild*), so folgt ans allen diesen Beobachtongen, dass die Iftr die Oxydation 
des Kohlenstoffs gefandenen Gesetamissigiceiten aneh fftr jene des 
Stickstoffs volle Giltigkeit haben, so wdt diese Torf^ge von dem Frachtig» 
iceitfligehalt des Materials beherrscht werden, 

d. Das Licht. 

Der Einänss des Lichtes auf die chemischen Processe bei der Verwesung ist 
bisher nur hinsichtlich der Salpeterbildung lestgestellt worden. Nach J. Sotjka') 
Übt das Licht einen hemmenden Einfiuss auf dio Nitrifioation aus, 
wührend Dunkelheit in dieser Beziehung von günstiger Wirkung ist. Von zwii 
Proben Kicü, dw mit verdünntem üarn befeuchtet worden war, wurde die eine dem 
Licht ansgesetzt, die andere demselben entzogen. Es fand sich Stickstoff in Form 
von Nitraten nnd Kitriten anf 100 ecm Harn 

Vefsnch I Veisiidi II 
bei Lichleinflnss 19 mgr 110 mgr 
ohne „ 86 „ 360 „ 

Zn demselben Besoltate gelangte i^. WaringUm*). 

e. Die Eleetrleltilt 

Von verschiedenen Seiten wurde geltend gemacht, das? mittelst eines galva- 
nischen Stromes eine Lösung gewisser Bodenbcstandtheile bewirkt werden könne*}. 
Da hiermit die Möglichkeit einer Üeeiiitlussung der Zersetzung der organischen 
Stoffe nicht ausgeschlossen wäre, sah sich Verfasser'^) veranlasst, diese Frage einer 

') Annales agronomiqnes. T. XIU- Nr. 6. 1887. p. 241-201. 
-) J. von FodoT. a. a. 0. 
>) ZeUschrift für Biologie. Bd. XIV. 1878. 
4) Landw. VenaGfaHUtimen. Bd. XXIV. 1879. S. 161—166. 
^) Agruuomischc Zeitung. 1861. S. 550. 
Fonchungen auf dem Gebiete der AgrikeUuipb^&ik. Bd. .\L 1888. S. lOö-lll. 
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experimentellen Prüfung za uuterzieben und zwar in folgender Weise. Die mit 
gleiclicn Flüssigkeitsinengen imprägnirten Böden wurden, wie dies in den bereits 
mehrfach angezogenen Versuclien der Fall war, in U-forniige Röhren verbracht, und 
in den beiden Schenkeln der letzteren auf der Oberliucl)" mit dicht au das Ver- 
suchsmalcrial anschliesseudea Metallplatten belegt, die duixh ubersponnene Kupfer- 
drdhte mit den Tulen einer elecUibchen Batterie oder eines luduotionsapparates 
in leitende Verbindung gesetst waren. Die bei einer Temperatnr von 30° C. 
in gleichen Zeitintervallen (24 Standen) entwickelten KohlensAnremengen (im Mittel 
von je 8 Yersachen) stellten siob wie folgt; 

Vol. Kohlensaure in 1000 Vol. Budenluft. 

lüdueüoDiRlroni 2 Meidinger 1 Mddloger Ohne 
(2 EaeuMute), EleinentB. Elentenft. Eleetrieitftt 

I. (Gemiich von 400 gr Quantsand, 2 er Pfcrdednogerpulver u. 60 gr dost. Waner.) 

IM» l,>.:n !»7i 

II. (Gunisch von 4öÜgr l^uunaamd, 2gr Koggeiistrob [geimlvertl u. 60 gr dest. Waaeer.) 

7,70 7,23 7,m 7,57. 

Ui. (GenÜ4ch von 450 gr Quarzsaud, 2 gr Oldonburger Torf [gepulvert] u. 60 gr dest. Wasser.) 

Iiiductionsstrom 3 Meidiuger 1 Mcidingcr Obue 
(3 Elemcote) Elemente. Element. Electricität. 
IV. (260 gr AdMcrde (hmnoier KalkMud] a. ao gr. dest Waner.) 

15,60 1436 15,89 15,54. 

loductioQsatrom 5 Meidinger Ohne 

(5 Btemente) Etemente Eleetricitit. 

V. (Gemitch ven 400 gr Qoamaod, 2 gr PferdedOngeipulTer u Co gr dest. Waner.) 
11 SO V»,<Mi 11,41. 

VI, (:2ö0 gr Ackererde (.humoser Kalksandj uod ÖO gr dest. Wasser.) 

11,:« liss 12,45. 

VII. iGemisch vou 4ö<»gr Quarzüimd, 2 gr Ivoggeustruh [gepulvert] u. 60 gr. dest. Wasser.) 

5,80 «,f»8 6,69. 

Diese Zahlen zeigen mit grosser üebereinstimmang , dass die Zersetzung 
der urgauischcn Substanzen weder durch einen luductionsstroni, 
noch darch einen galvanischen Strom von verschiedener St&rke 
beeinflnastwird. Wfire dies der Fall, so hütten die Kohlensfturemengeni welche 
in der fiedenlnfl anter flbrigens gleichen YarhUtnisgen enthatten waren» Unterschiede 
anfweisen mAsien. Letztere fielen mdesaen so gering ans, dass die Resultate der 
Versoche als übereinstimmend betrachtet werden müssen. 

Behnft Feststeilvng des Einflnsses eines galvanisdien Stromes auf die Salpeter- 
bildnng wurden je 2,5 kg gut gemischte feuchte Gartünerdc ira feuchten Zustande 
in zwei Glascylinder gefüllt, welche, mit einem Pappdeckel bedeckt, drei Monate lang 
in einem raässig temperirtcn Zimmer aufgestellt waren. ^Vährcnd dieser Zeit wurde 
durch die Erde des einen Cylinders ein electrischer Strom aus einem Meidinger 
Element geleitet. Beide Erdproben wurden schliesslich mit 2 1 dest. Wasser aus- 
gezogen. In dem Filtrat wurden, berechnet auf 1000 Theilc des trockenen Bodens, 
gefunden: 
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Aminoniak. Salpetersäure. 

Electrisirt 0,0Ö6 Ü,ÜÖÖ 

Ißcht electrlsirt . . . 0,010 0,077. 
Diese ZaUeo spredien zwar für eine sdiwache FMdemagder Salpeterbüdiing durcli 
einen galvanischen Strom von geringer SUrke, dodi dürfte die ZttvcrUtasfgkeit dieses 
Ergebnisses ADgesicbU der «laserordentUcii geringen Mengen an löslichen Sttcicsloffver- 
blndnngen in der Brde fraglich erscheinen. 

f. Ohemische Agentien. 

Für den Verlauf des Verwesungsprocessi ^ i t das Yorbandcuscin von Säuren, 
Basen und Salzen auter übrigens gleichen Wrluiiinisseu von wesentlichem Dclaug, 
eine Thatsache, die anch in praktischer Hinsicht von Wichtigkeit ist, insofern die 
Kointniss derselben die AofSndBng von Mitlsln ermöglicht, die in Eede stehenden 
Vorgänge in der einen oder anderen Richtung kftnstlidi za beeinflossen. 

Soweit hierflber Untersochangen vorliegen, Iflaak sieb znnachsli oonatatiren, dass 
ein Znsats von Sftnreii die Yerwesang der organischen Snbitans verlangsamt. Der 
Nachweis hierfhr wurde von dem TeiiiasserO geliefert dorch Bestinunang der Eolilea- 
Bänremengen , welche sich in einem Gemisch von Quarzsand (400 gr) und Pferde- 
düngerpulver (2 gr) auf Zusatz von 40 ccm 0,1 — 0,2 procentischer Miiicralsäurcn 
im Vergleich zu derselben Menge destilUrtcn Wassers bei Luftzatritt innerlialb eines 
Zeitraumes von 2i Stunden entwickelten. Im Mittel von je 8 Versuchen wurde 
hierbei gefunden: 

Vül. Kohlensäure in 1000 Vol. Bodeuluft. 

Zusatz: Wasser. Sahnäura. Salzsäure. Schwefelsaure, ^""l^' ^'Ä"' 

Gehalt d. Lösung: 0^1% 0,2% 0,17« 0,1 7o 0,1 7„ 

(In Proc. d. Rodens:) — (0,01) (0,02) (0,01) (0,01) (0,01) 
Kohlensäure: ls,410 15,086 10,477 l,»,50;i UKm 17,3SO. 

Diese Zahlen vcruiitteln die Tbatsache, dass die Oxydation des Kohlen- 
stoffs bei der Verwesung der organischen Substan zc u durch Gegen- 
wart von Mineralsäurcn , selbst von geringen Mengen derselben, 
herabgu drückt wird und um so mehr, je grösser der SUurcüberschuss 
ist In gleicher Weise wird die Nitrifieatioa durch Sfturensati nicht alMn ver- 
mindwt, sondern ben^ts bei acbwadisanrer, Benetton des Substrates vollstladig 
aufgehoben. Dies gilt auch von der salpetrigen und Salpeter-Sfture aetbst, sobald 
dieselben sich, ohne gebunden zu werden, in einer nitrifieirenden Substana in einer 
gewissen Menge angesammelt haben. 

Ik'zUglicb des Einflusses der ALkalinit&t der die organhichen Stoffe iropräg- 
nirenden Flüssigkeit auf die Zersetzung wurde vom Verfasser eiu aus 400 gr Quarz - 
sand nnd 4 gr gepulvertem Roggenstroh hergestelltes Gemisch thcils mit Wasser, 
theils mit vei-schieden coi^cenfrirten Lösungen von Aetzkali (10 ccm) angefeuchtet 
und, wie in den bisher mhgeihcilten Versuchen, bei einer Temperatur von 30" C. 
der Verwesung ausgesetzt. Die gewonnenen Resultate (Mittel aus je U resp. 7 Ver- 
suchen) sind aus folgender Tabelle zu ersehen. 



Jouro. f. Landw. im. S. 2üÖ. 
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Tol. Kohlenaftnre in 1000 Yol. Bodenlnft 
Zusatz: Wmmt. KaHltenng. 

Conc( ntration der LösoDg: — 0,1% 0,5''/o 1% 27o 5% 

(In Proc. des Boden«:) — (0,01) (0,05) (0,10) ^v^^oi (o,50) 
Kohlensanre: 8,()1K» 10,403 0,2r>0 8,059 \'.m 0,(K)9. 

In dem folgenden Versuih bestand das Bodcngeaiisch aus 3UÜ gr Qnanssand, 
5 gr Torfpulver (Oldenborger Streutorf) und 60 ccm Lösung resp. Wasser. Die 
ermittelten Kohlensäurcmengen betrugen: 

Vol. Kohlensäure in 1000 Vol. Bodenluft. 
ZusatBs Waaaer. EdOOaiiiig. 

(In Proo. des Bodens:) ^ (0,016) (0,033) (0»067) 
KohlenOnre: 3,005 4,083 4,518 5,005. 

Aus den Onton beider Tabellen kann die Sefalnttidgernng abgleitet werden, 
daea die Verwesung der organischen Substanzen bei Gegenwart von 
schwachen alkalischcu Lösungen c'off'irdo rt, tintcr dem Einflnss 
stärkerer Losun^^en dagegen V( rini:idert wird, und awar ia dem 
Grade, als dereu Concentratio n zunimmt. 

Die Ursache letzterer Erschelnuug beruht uicbt, wie etwa angenommen werden 
könnte, auf der Bindung dor entwickelten Kolilcuäüure durch das Kali, deun die 
Menge der freiett Eoblensftnre reicbt ToUkommen ans, am innerhalb könester Frist 
das vorbandene Kali in Carbonat iifaenuAbren, selbst bei stärkeren Kalideeen. Gegen 
tine derartige Annahme «arde flberdies die Thatsache sprechen, daas Alkali- 
carbonate eine Ahnlicbe Wirkung wie das Alkallbydrat anszuflben TormOgen. Bei 
PrOfnog dieser Verhältnisse ging Verfasser bezftglicb der Wahl der Concentration 
der Lösung von den bisher gewonnenen Erfahrungen aus und benutzte demgemäss 
nur schwache Lösungen. In dem einen Versuch (I) wurden die BodenrCbren mit 
einem (iemisch aus 400 gr Quarzsand, 4 gr gepalvertem Tvoggenstroh und 40 ccm 
der Losung, in dem foigeudea Versuch (II) mit einem üemeuge von 300 gr Quarz- 
sand, 5 gr Oldenburgor Torf (gepulvert) und üü ccm der Lösung beschickt. Die 
Anal>seu der aspirirtea Luft lieferten im Mittel von je 7 Versuchen fulgeades 
Ergebniss: 

Yol. Koblensänre in 1000 VoL Bodenlnft. 
L Zosats: Wamr* KiliumcarboinatlOsueg. NatriumcarbooatlösoDg. 

Concentration der Lösung — 0,017o 0,05% 0,057o 0,1% 0,2% 
(In Proc. des Bodens:) - (0,001) (0,005) (0,005) (0,01) (0,05) 
Kohlensftnre: ll,28n Vi;m 12,541 1^>,ÜJ4 13,187. 

VoL Kohlensäure in 1000 Vol. Bodenlnft. 
n. Zusatz: Wasser. Kaliumcarbonatlösuag. 

Concentration der Lösung — 0,1677o 0,334"/o 

(lü Proc. des Bodens:) — (0,033) (0,067) 

Kohlensftore: 3,005 4,(>38 5,801. 

Biese Zahlen tbnn dar, dass schwache Lösungen von Alkalicar- 
bonaten der Verwesang der organischen Stoffe, besonders der 
bereits in Zersetzung fibergegangenen (Torf), Yorschnb leisten. 

Die Wirkung der Hydrate and (Karbonate der alkalisehen Erden auf die 
Verwesung der organischen Substanien wird verschieden beartheilt. Wtiirend von 

W o 1 lay. Dl« ZMMUaag oigftB. Btofl». • 
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der eiiMD Seite denselben ein die Zersctznng fördernder £iDtlass zugeschrieben wird* 
begegnet man auf der anderen Seite Beobachtungen, nach wolcben diese Substanzen 
den Zerfall der organi?cben Stoffe hemmen. Letzteres gilt von den diesbezQgliclien 
Ton A'. Wolf') nnd J. N^ssler'^) angestellten Versuchen. 

Erstercr überliess Irischen Mist, der analysirt worden war, unter verschiedenen 
Bedingungen der Verwesung. Eine Portion wurde im Freien »verrotteu'' gelassen, 
zwei andere unter einem Dach, ohne Zusatz nnd mit dnem solchen ron Aetzicalk 
(250 gr pro Knbikta Blist) nafbewabrt Kaeh 15 Monaten waien noch folgende 
(in Prooenten der nrtprQngUcfa vorhandenon) Mengen der elnsdnen Stolfo vorhanden. 

tm » -'— Unter Dach. 

HB raen. ^^^^^ Zusan. Mit Aetzkaik. 

Feuchter Mist 4Ü,9 48,8 41,1 

Urgunische Substanz .... 25,3 33,8 -44,0 

Stickstoff 44»1 67,6 92,6. 

Der Zosats von Aetskallc hatte sonach den Twlnst an organischer Sabstana 

und aneh an Stidoitoff betriehtUcb herabfedrftckt and demnach einen hemmenden 

EinfioBS anf die Verweenng ansgeabt 

In den Vennchen Netder's übte ein Zusatz von Aetzkalk zu verschiedenen 

organischen Substanzen , wie z. B. Torf, rohes und gedämpftes Knochenmehl, in den 

ersten drei Monaten einen entscliieden verzögernden Kinflusa auf die Zersetzung aus, 

in den folgenden neun Monaten fand entweder ein Ausgleich statt, oder die Zersetzung 

wurde gefordert , jedoch so , dass in der Zusammensetzung der Versuchsniaterialien 

die Verminderung der Zersetzung durch den KaUc nach einem Jahr immer noch 

deutlich hervortrat. 

Zu einem anderen Resultat gelangte P, Petersen'), welcher fand, dass die Zer- 
setzung von Materialienf welcho sanere hnmose StoAb enthalten« durch ZnfBhrong von 
kohlensanrem Kalk gefordert wird. Im Wesentlichen wurden diese Versoche mit 
mner Lanbholzerde von stark eanerer Beaction mit einem Hmansgebalt von 58V« 
ansgefflhrt nnd in dem einen Fidl der Masse 1 in dem anderen 37* Kalkcar- 
bonat zugesetzt. Es waren in 16 Tagen ans gleich grossen Proben (20,6 gr trocken) 
entwidtelt worden: 

I. IL 
Ohne Zusati mit P/* Kslfcctrhonat Ohne Zustts ndt 8«/* Kslkearbooat 
KohlensSnro: 47,20 mgr 181,12 mgr 44,67 mgr 244,71 mgr. 

Wenngleich ein Thett der Kohleaslnro des gekalkten Materials ans der bei 
Verbindung dw Homnssinre mit dem Kalk ans dem Kalkcarbonat abgespaltenen 
KoUenslnre herstammen mag, so ist doch im günstigsten Fall die 3Ienge derselben, 
wie genannter Forscher ftlr Versuch I nachweist, geringer als die in der gekalkten 
Substanz beobachtete. Es wird hieraus gefolgert, das.s die Verwesung saaerer humoser 
Stoffe durch Mischung derselben mit Kalkcarbonat gefördert wird. 

Zur Prüfung vorstehender, von einander abweichender Beobachtungsergebnissc 
bat Verfasser*) eine iieibe von Versuchen ausgeführt, in welchen zunächst U-foruagu 
Glasröhren tinerseits mit einem Gemisch von Qnamand (400 gr) und feiogepnlvertem 

Landw. Versuchsstationen. 18ö9. S. 141. 
^ Bericht Ober Arbeiten der Groash. Versuchsstation Karlsruhe. Karlsruhe 1870. S. 93—103. 
*i LaadwirthaehaftUche YaisnchistttiooeD. Bd. XUL 1870. S. 155—175. 
*) Jewn. f. Landw. 1886. S. 96L 
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Roggenstroh (4 gr) mit 40 ccm destillirtem Wasser durdifencbtel (I), andererseits 
mit eiaem solchen aus Qaarzsand (300 gr) and Torrpulver (5 gr), mit GO ccm 
Wasser angefeuchtet (II), beschickt wurdt'n. Die auf diese Weise hergoriclitetcn 
Materialien wurden mit verschiedenen Mengen Aetzkallc, welcher in dem zur An- 
feuübtuug dienenden Wasser snspendirt wurde, versetzt, theils ohne Zusatz der Unter- 
SQchun^ unterzogen. Die folgenden Tabellen geben Uber die gewonnenen Daten 
(Mittel aus je 8 Versuchen) Anfscbluss: 

Vol. Kuhlensanre in 1000 Vul. Bodenluft. 
I. Znaati: Ohne. Aelikalk. 

— 0,04 gr 0,2 gr 0^4 gr 0,8 gr 2,0 gr 
KoUena&iire: ' l!i,961 10,949 9,819 6,837 0,456 0,350. 

Yol. Kofaleoaftnre in lOOO Vol. Bodenluft 
Ii. Zonti : Ohm. Aetzkalk. 

— 0,05 gr 0,1 gr 0,2 gr 
Kohkusäure: 3,194 3,374 3,«14 3,?KW. 

Der Zusatz von Aetzkalk hatte sonach die Koblensdnrcpro- 
duction bei den unzerbetztcu organischen Stuf ten (Rogg cn s troh) 
herabgeset zt, dagegen bei den bereits in Zersetzung ttbergegange uen 
HaterUlien (Torf) vermehrt. 

Dass die geeohtlderten ■ Encheimingen bezagUcli der Zenetsnng des Strohes 
haoptstcbltdi auf einer specifiscben Wlrkong des Aetskalkes und nidit aüein auf 
einor Bindung der Kohlemftnre durch densdhen bemlien. ergiobt sich ans der Er- 
wägung, dass die in letzterer Besiehuog fßr die Kohlensäureprodnction verloren 
gehenden Kohlensäurcmengen nicht so gross sind, am die in fraglichem Versuch 
hervorfrf'tretene Verminderung in der Kohlensäureentwickelung zu f'rkliroii. l>er 
Boden obno Znsatz hatte während der Dauer des Versuchs, in dem iietracht, liass 
bei jedem Versuch 2 Liter und in den Zwischenräumen je 1 Liter Luft aspirirt 
wurden, mindestens 500, ö mgr Kohlensäure entwickelt. Zur Buiduug von 0,04, 
0,2, 0,4, 0,8 und 2.0 gr Kalk sind erforderlich: 18 resp. 90, 180, 360 und 640 mgr 
oder in Proeenten von 596,8 » 3,0, 15,1, 30,2, 60,4 und 90,6. Die Veminderung 
in der KbhlensAnreprodnction betrugt*/,) 15,7, 28,6, 47,3, 96,8 , 97,3. Eserglebt 
sich hierans ohne Weiteres, dass die in Rede stehenden Wirkungen des Aetdcalkes 
nicht allein auf eine Bindung der entwickelten Eohlens&nre znraekgefahrt «erden 
können* 

In anderweitigen Versuchen des Verfassers wurden die Versuclismaterialien in 
0,5 m hohe Cylinder aus Zinkblech, welche einen Querschnitt von 1000 (icm besassen, 
üo gleichuiässig als möglich eingefüllt. Jedes Gefäss war am Boden mit einer schrfig 
nach aussen laufenden , 30 cni laugen Blechröhre versehen , welche durch eiucn 
Kautschukpfropfeu gcäcüloi>seu erhalten wurde und die den Zweck hatte, das bei 
giüsseren atmosphärischen Niederschlägen in der Tiefe sich ansammelnde Wasser 
gelegentlich ahlaasen la kttnnen. 

Die Blechcylinder wurden im FTeioi in einen aus stark» Brettern angefertigten, 
0,5 m hohen Kasten gestellt. Die Entfernung der Oeffisse von der inneren Wand 
des letzteren, sowie von einander betrug 30 cm. Der gebildete Zwischenraum wurde 
bis zum Rande des Kastens resp. der Cylinder mit Erde gefüllt, um die seitliche 
ErwArmnng des Yersachsbodens thonUchit hintanzuhaiten. Die zar Abfuhr des aber^ 
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flchttssigcD Wassers bcstiimiite Böhre mfindete, durch einen Schlita geffthrt, aouer- 

halb der Kastenwand. 

Als Versachsböden worden verwendet: Lehm, t^aarz- und Kalksand ') , welchen 
zu V« dem Volumen nach Torfpalver zogemischt worden Mar und ausserdem reiner 
Torf) in grobkörnigem Zustande. Die Füllung der Getasso erfolgte im zeitigen 
Frühjahr 1880. Den Winter über blieben sie im Freien und wuideu ohne Um- 
iuiluug mit demselben Material im folgenden Jahre (1881) der Untersachong anter* 
sogen. 

Die Menge dei dem Boden doreb Utaehnng sogeßlhrten Aetdorikei betrug 
flbenU 614 grm pro 50 liter Boden, in Procenten vom Gewicht des InfttrodEenen 
Bodens 1% (Lehm), 0,8 Vo (Quaneaand), 0,9 7o (Kalksand) und 3,5% (Torf). Die 
uns eber Tiefe von 80 cm espirirten Luf^roben enthielten folgende Koblensfture- 
mengen im Mittel: 



D a t Q m. 


Zahl 
der 
Ana> 
Ijrsen. 


Vol. Kohlentänre in 1000 Vol Bodenluft 


+ V4YATorf 


Qnanittid 

+V«VoLToil 


Kalhaead 


Torf 


mit (ohne 
Aattkslk. 


nüt lohne 


mit 1 ohne 
Actikilk. 


mü ] ohne 
Aetdndk.' 


3a. April bis 27. SepOr. 1880 


14 


©..»jOO 




0,78:3 


2,481 


0,674 


3,385 


2,439 j 4,477 


19. April bis 17. Juni 1881 


5 


1,939 


2,015 






1,570 


2,863 






4. JnU Ms a. Ootober 1861 


7 


3,018 










8,288 






lU. April bis 4. JuU 1881 


6 






1,7U6 


1,721 






2,931 


2^79 


16. JuU tw a OctolNrasSl 


6 


- 




a;si6 


2,tt7 


--- 


- 


8^ 





In Ansehung der langsam«! Zersetsung des Torfes wurde in dmn fdgenden 
Jahre (1882) der Boden mit einem leichter Terwesenden Material, mit Pferdedttnger- 
puhrer*), Tctaeben und neben Aetskalk noch chemiaeh reiner kohlensanier Kalk In 

Anwendung gebracht. Um nochmals das Verhalten der natflrlichen Humuskörper 
zu beiden Kalkverbindungen zu studiren, ^urde ungedOngter humo^^r Kalksand 
(Ackererde des Versuchsfeldes) verwendet. Die Menge des zugeführten Kalkhydrates 
betrug 50Ü gr, die des kohlensauren Kalkes *»60 gr pro 50 Liter Bodeu. Die Er- 
gebnisse der Analysen der Bodenluft stellten sich wie folgt: 



Isarkalksand, 8-1.6", n kohlensauren Kalk enthaltend. 
') Grobgepuivert, aus uot<ereu Schichteu daa Scblcissbeiiuer Moorea (bei Müncbeu) cat- 

*) Aas geCiockneten, miaslg sCiiofaten FArdedOnger hergestdlt. 



Digrtized by Google 



Die Bediognngen d«r Zenutraag der organlicliai Stoffe. 1B8 





ZiU 
der 


ToL Kolileoeftiire mit 1000 Vol. Bodenlnft 


D a t u ID. 


Humoaer Kalksand j Ixoiiior Kalksand | Humoser Kalksand 
mit PferdedQnger 1 mit Pferdcdfuiger j ungedüngt 


ohne 1 mit | nit ohne | mit i mit ohne ' mit 
Aetzkalk. j^Siri Aetzkalk. '^tT'\ Aeukulk. 


mit 
k' h'M. 


89.ApnlDI82D.JUI lö^i 


<> 


16,660| 0,120|ie,818| 10,864 0,512 j 10,9*4 2,998 


0,276 


8,117 


14.Jaiiibii24.JnH1882 


4 


16,721 21 ,»42 14,87*1 10,564 8,984 |lO,li:jj 5,388 


5,793 


5^491 


7.Aiig.bis22.Sept.l882 


4 


8,093| 4,29aj 6,975j 3,382| «,4W ! 4,001 , 3,284 


2,309 


3,059 



Die Wirkong des Aetzkalkes macht sieb sonach zunächst in der Weise geltend, dass in 
Folge Bindang des grössten Tbeils der entwickelten Kohlensänre der Kohlensäure- 
pehalt der Bodenlnfl herabgedrückt wird, worauf eine Periode folgt, in welcher der- 
selbe erhöht wird, bis schliesslich die Kohlensäareprodoction des gekalkton wieder 
unter jene des nicht gekalkten Rodens herabsinkt. Bei Anweudang von Kalkcar- 
bonat wird die KühleDsäureentwickelung im Allgemeinen gleich anfangs gefördert 
uud dauert die Wirkung länger ftn als bei jener von Kalkhydrat. Späterhin wird 
abw amdi in den mit kohlonanrem Kalk versebenen Boden weniger KohlensSure 
prodadrt ab in dem ohne Znsate. 

Bei Zasammenftsinng stomflicber bisher in vorwflrfiger Frage ermittelten Daten 
gelangt man m der Sehlnssfolgerong, dass die Verwes an g nnzersetster 
organischer Substanzen aaf Zusatz von Kalkhydrat (oder Kalkcar- 
bonat) verzögert, dagegen jene der bereits in Zersetzung überge- 
gangenen und! mit mehr oder weniger grossen Mengen von Humus- 
sTiuren versehenen Matcrialion anter solchen Umständen gefördert za 
werden scheint. 

Dieser Einfluss des Kalkes auf die Zersetzung bereits dem Zerfall unterlegener 
Stoffe beruht darauf, dass die gebildeten Uumnssäoren sich mit dem Kalk zu Salzen 
verbinden, welche, wie vidfocb angenoanMo wird, hdebter verweten als die ange- 
bnndenen Sinren. Um die Bidillgkeit dieser Ansicht sn prQfen, hat Verfasser Torf 
ans dem Kolboinoor bei Aibling (Oberbayeni), welcher einen sdir geringen Asdien- 
gebalt besitzt, behnfs Lösung der Hnmnssinren mit einer missig concentriiten EaM' 
lösnng Übergossen und bei Zimmertemperatur einige Zeit stehen lassen, worauf die 
dunkel gefärbte LöSQDg durch Filtriren von dem nicht gelösten Theil abgeschieden 
und in zwei Portionen getheilt wurde, von denen die pine zur Herstellung der unge- 
bundenen Humussäure, die andere zur Pildung von huiui -saurem Kalk verwendet 
wurde. Dies geschah durch Mischung der liumassanres Alkali enthaltenden iiüssig- 
keit mit Salzsäure resp. mit Chlorcaicinin. Die Nicderschlägu wurden auf dem Filter 
durch Aussflssen mit warmem destillirten Wasser gereinigt, getrocknet und gewogen. 
WeHerUn wurde der Kalkgebalt des bmnussanren Sakes ermittelt und Uemach von 
beiden Präparaten l&r die Zersetzongsveisnebe Portionen abgewogen, welche gleich 
viel Hamnssftuie enthielten. 

j6i Anstelinng der Versudie wurden je 86 gr Qnarzsaod mit 11|465 gr humus- 
saurem Kalk resp. 10,488 gr Huroossäure gemengt ui\d durch 5 gr Wasser angc- 

fenchiet (I). Da die angewendet« Wassermenge sich als unzureichend erwies, wurde 

< 
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das Cu'misch mit nucli weiteren 10 ccm Wasser versetzt. Die aspirirte Luftmenge 
betnig L»ti jedem Vernuclj 0,5 Liter. Das Resultat urhellt aus nachstehender Zusammen- 
stellQQg : 



Der humnssanre Kalk zersetztsich sonach viel sclineller als die 
reine Hamassäure. Dadurch erklören sich die durch den Kalk in obigen Ver- 
suchen herforgetretenen gttnstigen Wirkungen desselben aaf den Zerfall organischer 



Für die N i trificati on erweist sich die Gegenwart \oü Basen oder Verbin- 
dungen von basischem Charakter (Alkalien und alkalische Erden nnd deren Caibo* 
Date) Ton gam hervorragender Bedeutung. Dies ist ranftchst den Yersnehen m 
B. Wariiigton*) xa, entaebmett, weldier saigte, daes die AlkaliniUtt des Materials auf 
den NitrificatioiisprooeiB einen wesentliclien Einfln« aasftbt In saueren LOenngen 
tritt, wie bereits oben bemerict, keine Salpeterbildnng ein; es ist wesentlich, 
dass irgend eine Base »gegen ist, mit der sieb die Salpetersäure 
verbinde. Wenn alle verwendbaren Basen verbraacht sind, hört 
die Salpeterbildung auf. Wurde eine verdünnte Harnlösung ohne weit rnn 
Znsatz als das nitriücirende Ferment sich selbst Uberlassen, so verwandelte sich der 
Harnstoff zunächst in Ammüniumcarbünai, welches der Salpetersäure als Basis dienen 
konnte, aber mit der Zeit erschöpft wurde Das Resultat des Versuches war in der 
Tbat, dass nur die Hälfte der Salpetersäure gebildet wm'de, als unter Slinlichen 
Bedingungen, wenn Calcium- nnd Natrinmearbonat in der Lösung enthalten waren; 
offenbar war die Salpeterbildong vor sich gegangen, bis alles Ammoniaic in Ammoniam* 
nitrat verwandelt war and dann war der Prooces anm Stillstand gekommen. 

Die Hange des vorhandenen Alkalisalaes darf nach den üntersnchongen von 
Warington nur klein sein, weil sonst die Nitrification ernstlich gehindert wird. 
Natriumcarhonat beginnt bereits einen verzögernden Einfluss auf den Eintritt dor 
Salpeterbildung auszuüben, wenn seine Menge 300 mgr pro Liter übersteigt. In 
Lösangen, welche pro Liter 1 gr des bezeichneten Salzes enthielten, war es unmög- 
lich, Salpeterbildnng hervorzurufen. Nach neueren Untersuchungen ') desselben 
Autors scheint das Natriumcarhonat äherhaupt die Salpeterbildnng zu hindern, 
während das Natriumbicarhonat einen sehr begUusligeuden Einfluss selbst in Mengen 
von i — i gr pro Liter ansttbt Bei dem Uebecschreiten dieser Grenxe mft dasselbe 
aber eine retardirendo Wirkung hervor, wio dies bei tf gr pro Liter beobachtet wurde. 

Für den geringen Einfluss des Natrinmcarbonates «if doi Nitrificationsprocess 
sprechen auch die Ergebnisse der Versnobe von .Fl DumMt nnd F, OtwAetelU *). Da- 
gegen wiesen dieselben nach, dass das Kalinmcarbonat in gewissen Dosen die Bildung 
von Nitratstickstoff nicht unwesentlich zu fördern vermag. Sie opcrirten mit Erde 
von Avilly, welche seit nndenklichen Zeiten Wiese ist und welche pro kg 420 gr 

') Jouru. of thü ehem. Society. 1884» Vol. XLV. p. 637-682. 
On Nitritlcatiün. Pnrl. I V. A rsport of oqteriinaDts made ia tbe Botiuunsted labora- 
toiy. London. Uarriaon and Sons. 

Conpifls rsadtts. T. CXVn. Nr. 20. p. 670-673. 
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Kalk und G8,4 gr Hamus, uiuäcbliesslich 11 gr orgamscheu Stickstoff und 3ö,2 gr 
co]ii1iiiikC«& Kohlenstoff, «otliftll. Am 10. Mai worden je 1 kg diinr Erde mt' 
BdUedene Mengen Knliomeaibonnt Unzugefügt, die Bodenproben wurden gemischt 
and ZD wiederholten Mnlen begossen. Einen Monat daranf wurde der Salpeterstieic- 
Stoff bestimmt und erhielt man folgende Beanlttte: 

Kaliamcarbonat pro kg: 0 1 3 3 4 5 gr 

Nitratstickstoff pro 1000 gr 70 160 230 260 130 73 ngr, 
wAhrend die Erde vor dem Versuch 60 mgr pro 1000 gr enthielt. 

Tni Monat Jali worden neue Yersache angestellt , welehe folgendes Besoltat 
ergaben : 

Kaliumcarboaat pro kg ü 1 2 2,5 3 4 5 6 8 gr 
Nitratstickstoff pro 1000 gr 80 98 140 IfiO 127 100 85 80 60 mgr. 

Ein dritter Versuch wurde mit Erde von deu lUadern eines Berieselungsgrabeas 
von GaUy angestellt, welche mit Säuren lebhaftes Aufbrausen erzeugt and an den 
Ufern eines Baches sieh bildet, in weloben sich ROckBtandswflseer aller Art ergiesMn. 
Sie enthält 38,7 combuhrten Kohlenstoff oder 57^6 Homos pro leg. 

In der Zeit vom 20. Joni bis 10. Juli wurden in 1000 gr Erde gebildet: 
Kaliamcarbonat pro kg 0 1 1,5 2 2,5 8 gr 
Nitratstiekstoff pro 1000 gr 8 62 91 140 180 105 mgr. 

Demgemäss wurde die Kitrification durch Zusatz: kleiner Mengen 
von Kaliamcarbonat bis zu 2,5 pro 1000 befördert, während stärkere 
Dosen schädlich wirkten. Bei 8 pro Mille wurde die Salpeterbildung gehindert. 

Die Gegenwart von Calcium- und Alagnesiumcarbonat ist in allen Fällen von 
günstiger Wirkung auf den hier besprochenen Vorgang. Dagegen verhindert 
AniuiuiiiuincarboDat im Ueberscbnss denselben, \sie Warington nachgewiesen bat. 
Die stärkste Lösung, io welcher ISitrüication bisher begonnen, entbleit Ammonium- 
earbonat, welches 368 mgr Stickstoff im Liter ftqdTalent war. Die scbidliehe 
Wirkung eines Uebersehusses von diesem Sake hit auch die Unacbe, dass starke 
HamlOsongen nicht nitrificlren. Ueb^haupt ist die Gegenwart von Ammoniak und 
dessen Selsen ein Hindernlss der Bildung von Nitraten ans Nitriten. Diese Abneigung 
der SalpetersUure-Organismen gegen Ammoniak erkUürt den Gang der Nitrificatien 
in verhültnisämässig starken Ammonsalzlösungen (1 gr pro Liter}} welche mit einer 
geringen Menge Erde inficirt sind. In diesem Falle entstehen grosse Mengen von 
salpetriger Sfiure ; Saipetcr&äore bildet sieh erst dann, wenn die Menge des Ammoniaks 
beträchtlidi vermindert ist. 

Für den Verlaaf des Verwesungsprocesses ist die Zufuhr von Salzen zu der 
organischen Substanz von wesentlichem Einfluss, Derselbe äussert sich in verschiedener 
Weise je nach Menge und Art des Sakus. Soweit hierüber Untersuchungen vor- 
liegen, Usst sich flW die betreffenden Wirkongen etwa Folgendes beiitAteft: 

Die Sulfate sdieinen die Oxydation des Kohlenstoib bei der Yerwesnng so 
beschranken; wenigstens gilt dies von dem Gakiumsullat (Gips). IHes wurde bereits 
in den Versuchen von E, fVb(^') oonstatirt, weldier daas nach Zusats von 
300 gr Gips pro Kubikfbss zo Bachem Dflnger nach 15 Monaten noch folgende (in 



>} LandwirthsehalUlehe TersoehsHatiooeD. 1859. 8. 141. 
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FroeeDteii der nnprUnglich vortumdeneo) Mengen der einBelnen Stoffe vorlianden 
wann: 

ohne Zusatz. mit Gips. 

Feuchter Mist ..... 48,8 47,6 
Organische Substanz . . . 33,8 40,0 

Stickstoff 67,6 77,5. 

In einem mit einem Gemisch aus Quarzsand (300 gr), Torfpulver (5 gr) und 
Wasser (60 ccm) Angestellten Versuch des Verfassers ') machten sich seitens des 
Gipses ehensoiciie i:irscheiauDgen geltend, wie folgende Zahlen (Mittel aus je ö Ver- 
sndien) daitliim: 

Vol. Kohlensäure in 1000 Vol. Bodenluft. 
Zottti: OluMi Gipl. 

0,05 gr 0,1 gr 
Koblonsänre: %1H 3,0@9 2,718* 
Die Beigabe Ton Gips hatte sonach den Verlast an organischer 
Substanz und auch an Stickstoff herabgedrflckt and demnach einen 
hemmenden Einfliiss auf die Verwesung ausgeübt. 

Dagegen haben die Untersuchungen von F. Ficharä B. Warington*), F. 
Diunont und F. (h-ochetelle*) nachgewiesen, dass die Sulfate auf die Nitrifi- 
cation einen sehr günstigen Einfluss anstlben. 

Nach den UDtcrsuchungen von l'khard scheinen die Sulfate des Calciums, 
Kaünas nnd Natriums gans besonders befähigt zu sein, die Salpeterbildung zn 
fordern, ond in dieser Hinsieht die Garbonate wesentlich sa flbertreffen. Warden 
einem Boden Ton jenen Snllkten 0,5*/« sngesetit, so trat eine energiBcheintrification 
ein, besonders anf Zosats des Oipm. Bei Anivendang gleicher Gewichte von Sals 
und die Salpeter bildende Fähigkeit des Gipses gleicli 100 gesetxt, stellte sich das 
Vcrluiltniss der genannten Fähigkeit bei dem YersQchsboden and nachstehenden 



Salzen wie folgt: 

Calciumsulfat 100,00 

Natriumsulfat 47,91 

Kali nm Sulfat 35,78 



Calciumcarbonat .... 13,.S2 

Magnesinmcarbonat . , . 12,52. 
Bei den klimatisclien yerbUtnissen des sfldlichm Frankreichs ist die Kitrification 
der organischen Sobetansen in kalkigen nnd gegipsten Boden namentlich hedentend 
während der Monate September and October. Es werden in diesem Zeitranm nach 
den Yenachen Pichard's 

in gekalktem Boden 26,2 % j ^„ GesammUlickstoft 
in gegipstem Boden 46,3 » ) 

nitrificirt. 



') Jotirn f. Landw. 1886. S. 26.1 

■■') Comptea rendus. T. XCVriT. Nr. JO. p. I2.s9. — T. CXIV, p. 490. — Annaks 
agronomiques. T. X. p. J02. - T. XV. p. fiü». — T. XVIU. p. 337. 
*> Annaltt ■gronomiqiMs. T. XL p. 657. 
«) Cosaples xendos. T. CXVIL p. 67a 
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Die Wirkang des Gipses in der geschilderten Weise macht sich nar in gat 
durclilüfteten Böden geltend, während dieselbe in solchen Boden, in welchen der 
Zutritt der Luft ein mangelhafter ist, oder welche grossere Mengen sauerer llunius- 
sabstanzeD enthalten, ausblciht, weil unter derartigen Umstanden eine aehitelle Dea- 
oxydatlon des KBUnolfates eintritt» die Bildung von Schwefelcaldam und gdbat Ton 
SehwefiBlwasientoff, irelehe beide die ITitrification Terbindern. Diese Erflcheinuigen 
kOnnen unter den besehriebttien YeriiSltniBsen jedoch besdtigt werden, wenn dnn 
Boden neben dem 6i]» Eallccarbonat zogeftthrt nnd demselben eine grttndlifihe 
Lockening zu Theil wird. 

Den diesbezüglichen lintcrsuchnngen von Wariyiafon ist zn entnehmen, dass der 
Gips die oben geschilderte nachtheilige \¥irkang des Ammoniumcarbonates auf die 
Nitrification beseitigt. In den mit (lips versetzten Urinlösuogen verschwand letzterer 
allmählich und lagerten sich statt dessen krystallinische Massen, vermnthlich ans 
kohlensaurem Kalk bestehend, an den Gefässwänden ab. In dem Maasse al ! !^ als 
die Salpeterbildang fortschritt, Terschwanden auch diese Ablagerungen wieder. 

Die Tersnehe tob F, Dunumt nnd F. Oroehetdle macben es snr Gewissbeit» 
dass dss KalinmsQlfat in gewissen Mengen der Salpeterbildnng in hoberem Grade 
Yonebnb leistet als das Kalinmcarbonat (S. 135). Es worden nimlieli an Salpeter- 
stid^stoff pro 1000 gr Erde (von AvIUy) in einem Monat gebildet bei einem Zusatz ytm 

Ol 2 2,5 3 4 5 6 8 gr 
Kalinmcarhonat: 8(3 98 UO 160 127 100 85 80 60 mgr 
Kalinmsulfat: 80 150 180 220 260 240 270 340 350 mgr. 

In Erde \on Gally wurde vom 20. Juni bis 10. Juli in lüOü gr an Nitratstick- 
stoff gebildet bei einer Menge von 

0 2 5 8gr 
KaUnmsalfat: 78 420 466 800 mgr. 
Das Ealinmsal&t hatte mitbin in gewissen Dosen die Salpeterbildong in ausser- 
ordentlichem Grade gefiMrdert, dtapelbe aber bei Anwendnng grOsserw Mengen des 
Balzes herabgedrflckt. 

Dieser Einflnss variirt, wie die genannten Forscher gezeigt haben, je nach den 
vorhandenen Humusmengen, wie aus folgenden Zahlen ersichtlich ist: 
Nitratstickstoff in 15 TaL i in lOOO gr Erde gebildet: 

Erde mit 29 gr Humus Erde mit 10,8 gr Humus 

pro kg pro kg 

Ohne Zugabe 89 mgr (Ueberscbnss:) 28 mgr (Ueberschiias:) 

Hit Kalltnacarbonat 68 « 29 mgr 33 n '4 

„ Kaliumsalfat 80 „ 41 „ 46 „ 18. 

Es folgt hieraus, dass der durch den Zusatz von Kalisalzen erzeugte TJeberscboss 
von Salpetersticlcstoft sieb in dem Maasse Terringert, als die Böden firmer an 
Hnmos sind. 

Das Ferrosulfat (schwefelsaures Eisenoxydul) übt, so lange dasselbe keine 
Gelegenheit zur Oxydation findet, nach P. Pichard*) einen ähnlichen Einfluss auf 
die Kitrification aus wie der Gips, jedoch in geringerem Grade. Dagegen hindert 
CS im Boden, weldier der Lnft snganglich ist, die Salpeterbildong, wie aas dem 
Umstände m sehllessen ist» dass die Menge der in der Erde entbaltenen Ktrate 

') Comptes rendus. T. CXII. Ib9l. p. 1455. 
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ia eioem amgekehrten Verb&ltntss za der Menge des vorhandenen Eisenvitriols 
steht. So fand z. B. M. Maercker') bei Untersuchung Ton Moorböden: 

in 100 Theilen tndMMr £ide 
Salpetersäure UMichei Eiten 

dauernd cnltorfUiig 0,0956 0 
nicht • 0 1,349 

früher - 0.0088 0,208. 

Die aus diesen Zahlen sich ergebende scbüdlicbe Wirkung des Eisensulfates auf 
die Nitrification beruht hau])tsäclilicU darauf, doss es den Sauerstoff der umgebenden 
Luft energisch au sich zieht und sich hierbei in Osjdsalz verwandelt. 

Die Phosphate ttben soweU auf die Oiydation dei EoUeDstolb ab aneh anf 
die SalpeterbOdong im AUgemeinen eine gttnaUge Wirkung ans, doch verzögern sie 
dieie Yeiigtngef sobald sie in lOslieher Form in gewissen grMeerea Mengen vor- 
handen sind. 

Die Chloride besiteen bekanntlich ausgesprochen antipniride und antizymische 
Eigenschaften, weshalb es nicht Wunder nehmen kann, dass dieselben schon in 
geringen Quantitäten die Thätigkeit der bei den Zersetzungsvorgängen betheiligten 
Organismen beeinträchtigen. Der Kachweis, dass die Beigabe von Cblornatnuin die 
Oxydation d^ Kohlenstoffs wesentlich vermindert, wurde zunächst vom Verfasser^) 
geliefert. Derselbe setzte ein Gemisch von 400 gr Quarzsand und 2 gr Pferde- 
dfingerpnlTer, welches mit 40 ccm destillirtem Wasser uud Kochsalzlösungen vou ver- 
schiedenw Coneentratioa angefenchteft war, der Verwesung aus vnd batiimnte die 
jeweils in einem Zeitraam tob 24 Stunden entwieicelten KoUensftaremengen (im Mittet 
von je 9 Tenadieii) wie folgt: 

Yol Kohlensftnre in 1000 YoL Bodenlaft» 
ZoMts: Olme. KoebnlslBsang. 

Concontration der Lösung: — 0,5 »/o 1 */o 5 7o 10 7« 207« 
(In i ro, . des Bodens:) — (0,05) (0,10) (0,50) (1,0) (2,0) 
Kohlensaure: 17,28S 15,310 10,7:17 8,237 0,174 1,753. 

Hiernach kann angenommen worden, dass das Kochsalz bereits in geringen 
Mengen die Oxydation des Koiileiistotfs herabsetzt und dass diese 
Wirkung in dem Grade znnimmt, je grösser der Salzgehalt der Masse 
resp. der LOsang ist. 

HinsiefaUieh des Einfloases des Koohsalzes anf die Mitrifieation foad P. P. 
DeMrosft*) — welcher mit Erde operirte, der anf 100 gr weehsdnde Mengen 
dicsss Salles foo 0,1^2 gr sogesetst waren — , dies Ideinere Beigaben ohne sehid- 
liehen Einfluss waren und dass bei grösseren ein solcher um so mehr hervortrat, je 
langer der Ycrsnch dauerte. Bei 0,5 gr Kochsalz anf 100 gr Erde nnd darQber 
hörte überhaupt die Nitrification auf. 

Weniger ungflnstig scheint das Chlorkalium einzuwirken, insofern dasselbe nach 
den Untersuchungen von F. Pumonf nnd F. Cmchetelle*) in geringen Dosen die 
Salpeterbildung fördert, jedoch, wie fulguude Zahlen darthun, ia einem nur schwachen 

') Zcitscbria des landw. Ccntralvereiiis ftst die Pnvini Saohien. 1874 Nr.Su.8. &90. 

») Journ. f. IjiikW, IHSG. S. 271. 

») Annales agrüuomiques. T. XIV. 1888. Nr. 7. p. 289— m 
*) Comptet rendufl. T. CXVH. Nr. 20. p. 670—673. 
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nnd ungleich geringeren Grade als die Sulfate und Carbonate. Die Menfjp des in 
eioem Monat v) 1000 gr Erde von AvUljr gebildeten Salpeterstickstofis betrug bei 
eioem Zusatz voa 

3,5 3 4 5 6 8 gr 
100 100 78 80 78 — mgr 
160 127 100 85 80 80 , 
220 260 240 270 340 850 „ 

in homiisreicher Krde hatton sich bei einem Zasatz von 2 Tausendsteln der 
betrefenden SaUie in 15 Tagen pro 1000 gr £rde folgende Mitrai-Stiekstoftnengen 
gebildet: 

Ohne Zi^be. Kaliumclilorid. Kaliumcarbonat Kaliun suirat. 
Nitratstickstoff 39 57 68 80 ingr. 

Das Cblwkalioin Mtat biema^ mar etae aüttelmtoige Wirkung auf die 
Nitrüteation. 

Die Oegnkvart von Nitraten in der Torweseaden Snbstans maebte eich in 
einem Ymaebe des Verfiusere ')» in weldiMn «n Gemisch m 400 gr Qaansand 
■nd 2 gr FferdedttngeriNilrer, angefonebtet mit 40 com Waswr oder versebiedcn 
coneentrirter SatpeteriOsoogi verwendet wurde, in folgender Weise geltend: 

Vol. Kohlensftnre in looo Vul. Dodeolaft*). 
Zusatz : Wasser Natriumaitratlösuag. 

Concentration der Lösung: — 0,5 7« 1 7o 5 7« 107« !20 7o 

(lü Proc. des Bodens:) — (0,05) (0,10) (0,50) (1,0) (2,0) 
Kohlensaure: 16,m 18,041 17,131 10,^ 6,821 4.452. 

. Ans dieten Daten kann gefolgert werden, dass sehwaebe Losungen ?on Salpeter 
der Oxydation des KoUenstofli Yorsebnb leisten, während höher coocentrirte, nnd 
swar in dem Qrade ihres Salsgebaltes, fra^ichen Vorgang bedeatend eiMcbrinkai. 

Zur Frafong des Einflusses der Nitrate anf die Nitrifieation wurde von P. P. 
Vehirain^ Erde, welche 2,61 gr Stickstoff pro kg enthielt, ohne nnd mit Zusatz 
von Natronsalpeter in einer mit Wasserdampf gesättigten Atmosphäre aufbewahrt 
and in gewi<;scn Zeitintervallen anf ihren Salpetergehalt nntersncht Die Besnltate 
giebt folgende Tabelle: 

Nitratstickstoff pro lOOo kg gebildet: 

Nach Tagen Ohne Zuiata. „""1^'^ ,1' 

Natffhmmitrat pio IQD gr Erde. 

31 1,32 gr 0,00 gr 0,83 gr 

39 1,27 ,. 0»33 n 0,00 • 

70 1,48 n 0,75 , 0,58 » 

105 0,03 ^ 0,80 . 0,41 „ 

Aus diesen Resultaten kann gi-sclilossen werden, dass eine grossere Menge fertig 
gebildeter Nitrate der Salpcterbildung anfangs hinderlich seio, dass aber, wie der 
mit 0,06 gr Nitrat angestellte Yorsuch deutlich zeigt, eine allmähliche Gewöhnung 
des Nitrificatiousfermentes an die neuen Bedingungen eintreten kann. 



') Joum. f. Landwlrthacbaft 1886. S. 270. 
) Mittrl aus je 7 VerMieheii, 
<) a. a. 0. 
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Im Anscblass an letztere Mittheilnnfir kann füglich , der Vollständigkeit 
wegeD} hier gleich der Thatsache Erwähnung geschehen, dass dem Boden zugefügt« 
Ammonsalze mit wachsender Menge die Ammoniakbil düng in entsprechender Weise 
beeinträchtigen, wie aus verschiedenen Versuchen ¥on A. Hdbert*) za achliessen ist. 
Von diesen möge folgender hier eine Stelle finden: 

Ainmodalntidcaloff (mgr). 
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Am Ende 


Dü 
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27,65 


29,84 




2,19 


, + 0,200 n 




89,80 


38,99 




0,61. 



IHeie Datoi Ussen detttlicb erk^Den, dasa ddi dieFrodnetion Ton Ammoiiiak- 
stieksloff mit der Menge des zageffthrten AmmonsiJieB venaindert und dass bei cioer 
gewissen Grente die Ammoniakbildung aufhört. 

Bei Zusammenfassung der in diesem Abschnitt nnfgcfßhrteD Gesetzm&Bsigkeiteii 
lassen sich, abgesehen von Details, folgende Siitze aufstellen: 

1) Mineralsäurcn, sowie hüber concentrirte Salzlösungen beein- 
trftchtigen die bei der Verwesung stattfindenden Stoffunnvandlungen 
(Kohlensäureentwickelung, Ammoniak- und Salpeterbiiduug) und zwar 
um eo nehr, je grösser die fQgef&hrlen Mengen der betreffenden Sab« 
stansen sind. 

.2) Sehwaehe ÄlkalinitAI der organischen Snbstani befördert die 
Oxydation sowohl des Kohlenstoffs als aach des Stiekstoffs. 

3) Für die Salpeterbildung ist die Gegenwart von Basen und Ver> 
bindungen von basischem Charakter (Alkalien, Alkalicarbonate — diese 
in geringen Mengen — , besonders alkalische Erden and deren Car- 
bonale) innerhalb geAvisser Grenzen nnerlässlich. 

4) Die Oxv'dation des Kohlenstoffs bei der Verwesung wird durch 
Zufuhr von Chloriden nnd Sulfaten vermindert, dagegen durch solche 
von Phosphaten und Nitraten gefördert, vorausgesetzt, dass die Con- 
centration der Lösung nicht die fftr jedes Salz eigentbflnliche firense 
flherscbreitet, bei welcher eine schädliche Wirkung hervortritt 

6) Der Balpeterhildong wird durch Beigaben von Sulfaten und Phos* 
phaten in geringen Dosen Torschub geleistet, während Chloride, be* 
sonders Natriumchlorid, unter derartigen Umstünden diesen Process 
heeintrAchtigen. 

2, IHi Bedingungen der FiuiiilsB ^hitTCisctlo). 
Natnrgeroiss ist die Existenz und die Thätigkcit der die Fftniniss unterhaltenden 
Mikroben an gewisse aüsere Bedingungen geknOpfl , durch deren Aendemngen die 
mannigfkchen weehselfollen Ersdieinungen in den betflglichen Processen hervor* 

>) Anoalei agroDomiqnes. T. XV. 1889. p. 355—369. 
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gerafeu worden. Zao&cbflt kftme der Bedarf an Sauerstoff in Betracht Bie hier in 
Bede stehenden OrganismeD, irdehe den eigentlichen AnaQrobionten suziis&Uen sind, 

wie z. B. Bacillus butyricns, gedeihen bei gtitor Ernährung ohne Saaerstoflf; freier 
T,nft;'"Uritt setzt ihre Vegetation auf ein Minimum oder Xnll licriib. Doch scheinen 
I im^^e Furmen nur dann cxistiren zu können, wenn ihnen hin und wieder Sauerstoff 
luv Verfügung gestellt wird. Bemerkensworth ibt auch die Beobachtung Nenclaa 
und 2^üyeU s, dass gctkrungserregende Bacterieu ohne Sauerstoff ausgiebig wachsen, 
wenn sie in einer geeigneten, für sie gäbrnngsfähigen Flüssigkeit sich befinden, dass 
dieselben aber nur bei Sanerstofbatritt sn wachsen vermögen, wenn ihnen ein« 
minder gflnstlge FIflnigkoit xnr YerfBgong steht. 

Da jeder Tegetationsprooess von der Temperatur der amgehenden Medien 
abhängig ist, so ist auch derjenige der FttalnittbacterieB in analoger Weise^ wie dies 
oben bei den 'Verwesungsorgaaismen dargethan wurde, in seinem Verlauf wesentlich 
von den Y^^'ärnieYerhiÜtnissen mitbeherrscht. Nach den vorliegenden Daten haben 
die betreffenden Organismen bei gtinstiger Ernäbrfini' in fraglicher Hinsicht einen 
weiten Spielraum und ein gleich hoch gelegenes Oiitimum der Wachsthumstemperatur. 
Bacterium Termo wachst z. B. zwischen 5 und 40"; das Optimum liegt bei 30 — 35° C. 
Bacillus butyricu:^ hat uuch Fitz das Optimum bei 40, das Maximum bei 45** C. 
Die Temperataren fttr die Keimung scheinen höher als das angegebene Hinimum zu 
liegen, wenigstens bei einigen Arten. 

jfUeberschreitnng der Vegetationstempwatargrensen snntehst nach nnten wird 
jeden&Ils von einer Anzahl Bacteriea in so weitgehendein ICaasie ohne Zerstflmng 
de« Lebens ertragen, dass man in BOflfcsicht anf die in WlrldichlEelt Toricommenden 
Ersdifänungen von unbegrenzt reden dart Die obere Tödtungstempcratur ist für die 
vegetativen Zellen der meisten Formen ungefähr die gleiche wie fttr die meisten 
anderen vegetirenden Pflanzenzellen, nilmlich 50—60" C. Einige derselben erhalten 
sich jedoch auch bei Temperaturen, welche tlber 100" C. gelegen sind " (de Bari/.) 

Von nicht minderem Belang, wie vorstehend charakterisirte Bedingungen, ist 
die chemische und physikalische Beschaffenheit des Nfihrbodens für das Auftreten der 
verschiedenen Arten und dereu^ Wachsthumsverh&ltiiisäe , wie dies aus einer Reihe 
Ton Beobnchtongen geschlossen werden darf. Nflhere Angaben Uber die qpedeilen 
TeriiUtaisse der bcsflglichen Organisnien stehen snr Zeit noch ans, weshalb die 
beseichaeten Andeutungen an dieser St^le genflgen mOgen 

8. Dia Bedlagongeii aadavweitiger Zenataungsvorgänge. 
In gleicher Weise wie die Yerwesong und Fftnioigs sind die flbrigen etwa in 
Betracht kommenden GHÜurangserseheinnngen bei dem Zerfall organiBcher Sol^osen 

in ihrem Verlauf von iosseren Einflüssen beherrscht, so besonders von dem Saoer- 
stoffzutritt, der Temperatur, der Feuchtigkeit, der chemischen und physikalischen 
Beschaffenheit des Substrates Welcher Art die betreffenden Wirkungen im concreten 
sind, ist von den Lebensbediugungen der jeweils betheiligten Organismen abhängig 
nnd lässt sich nach den Ausführungen im VI. Capitel annähernd ermessen. 

In Bezug auf die in laudvvirthschaftlicher Hinsicht wichtige Ammoniakgährung 
des Harnstoffs haben zunächst die Versuche von A. Ladureau^) ergeben, dass 

') Im Uebrigen sind die Ausführungen im VI. Capitel zu vergleiclien. 
^ Comptes rendns. T. XCIX. 1884. p. 877. — Annsles agruuomiqaes. T. XI. 1886. 
p. 272 u. 523: 
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di6wr Torgans flowoU bei Lnft- nnd SanentoibiilriU, hIb aadi bei Gegenwart von 
Stiekatoff, WaMentoff» Stiekoxydtd ond Kohleortiire stattfindet, dass derselbe aber in 
letzteren Fällen, besonders unter dem Einfluss ron Wassetstoff und KobleniAare 
abgescbwadit wird« wie folgende Zahlen dartban: 



Im Ucbrigen fand Ladurean. dass durch inen ZusaUs von Pliosphorsäuro, 
Mon ocalciumphosphat und Actzkalk zu einer Flüssigkeit, welche 2"/o Ilarnstoff cut- 
bic'lt, die Ammoniakguhruug, entsprechend der Menge der angewendeten Substanz, 
eine Abnahme erfuhr. 

In den neuerdings von A. Müller *) angestellten Tersiiclmi wurde Harn Ton 
einem gesunden Manne bei r^elmSsaig krftftiger Kost und reicblidiem Wasseigenass, 
sowohl im frischen wie im vergdhrenea Zustandet in ferschiedener Yerdftnaang, mit 
und ohne Zusätze*) verwendet. Terscbiedene Yersoche wurden dann mit Icohlen- 
saorem Ammoniak wiederholt. 

Von den wiclitigstcn Resultaten ist zunächst das anzuführen, dass für die Energie 
der liarngührung die Keaction der Fiüssi«kpit, ob sauer oder alkalisch, entscheidend 
ist. Basische Zusätze, mit Ausualimc couceiitrirter Aet^laugen, wirken forderlich, 
sauere in weit höherem Grade binderlich. In dieser Beziehung verhalten sich dem- 
nach die betreffenden niederen oii^anisuicu analog den bei den Oxydationsprocesscn 
der organischen Substanzen betheiligten. 

4. Die Qesammterscheinungen bei der Zersetztuig organischer Stoffe. 

Aus den bisherigen Betrachtungen und niitgethcilten Yersachsergebnissen iSsst 
sieb ersdien, dass 4as Aaftreten nnd die ThAtiglwit dßr die verschiedenen Zersetsnnp' 
prooesse hervonrafenden verschiedenen Arten niederer Otganismen an gewisse 
BedinguDgen geknflpft sind. Es wurde gezeigt, dass fttr die beiden in landwirth- 
scbaftlicher nnd hygienischer Besleliuag wiebtigsten Yorgftoge^ Verwesung und Fflulniss, 
voniehmlich die verflDgbare Luftmenge maassgebend ist. So lange der Sauerstoff 
bis zu einer gewissen Grenze freien Zutritt zu der organischen Substans 
hat, treten bei der Zersetzung Ox)dationsvorgänge (Verwesung), bei 
beschränkter Zufuhr der Luft oder bei Abscbluss derselben Reductions- 
vorgäugc (Fäulniss) in die Erscheinung. 

Hinsichtlich der Bedingungen; au wclchü die einzelnen Vorgänge gekuUpft sind^ 
ergiebt ridlim Uebrigen aus obigen Darlegungen das Gesetz, dass die Functionen 
der bei den Zersetsangsprocessen der organischen Substansen be- 
theiligten niederen Organismen besehlennigt werden in dem Grade, als 
die Intensitftt der einseinen maassgebenden Factoren» von einer unteren 
Grenze (Minimum) anfangend, steigt, bis bei einer bestimmten höheren 

«) I^uQdw. V^oebssistiaasn. Bd. XXXn. im* S. 371. 

^ Die Hengs der dem Harn sng^brten Sabstaosen betrug 0,25 bis 0,63 pro 100 ccn. 



Eingemihrtes Gaa 
Luft . . . 



AmmoaUk nach 



Sauerstoff . 

Stickstoff . 
Wasserstoff 
Stickoxydul 
Kohlensänro 
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Grenze (Optimum) das Maximom der Loistuug der Fnnctlon eintritt, dtu 
letstere aber bei «eiterer Steigerang der Wirknng des betreffenden 
Factors wieder abnimmt, bis schliesslich ein Stillstand (Mazimnm) 
oder in Folge des massenhafteren Auftretens von anderen, dnreh 
die geänderten Lebensbedingnngen in ihrer Yermehrnng nndThfttig- 
keit geforderten Organismen der Zersetz angsprooess einen, von 
dem vorigen wesentlich verschiedenen Charaltter annimmt. 

Der Gang der Einwirkung irgend eines aasschlaggebenden Factors bei einem 
und demselben Zersetzungsprocess ergiebt sonach eine auf- und absteigende Cnrve, 
welche sich zur Darstellung bringen lässt, 
wenn man in ein Coordiuatensystem die 
IntSBiitildsrFietMen efawneits (Abscisse) 
und die sngehMgen Wirkungen derselben 
(Ordinate) andererseits eintragt ZorlUa* 
stration mflge die Mitrification in ihrer 
Abbangigfcdt yon der Temperatur dienen. 
Wie oben gezeigt, liegen nach Schlösimj 
die äusserst«n Grenzen zwischen 5 und 
55" C, das Optimum erreicht der Pro- 
cess bei 37" C. Dementsprechend erhält 
man in der angegebenen Weise die aus 
Fig. 44 ersichtliche Curve. Für die 
flbrigcu ProesBse nnd Factoren ergeben 
sich analoge Figuren, mit dem dnsigen 
Unterschiede, dass in Folge der Ungleichheit der bezflglichen Grenswerthe Ver- 
schiebungen der Gnr?e nach der einen oder anderen Richtung hin stattfinden. 

Ans solchen wie den Torstehend entwickelten Thatsachen geht xur Evidens her- 
vor, dass die Gesetze, welche für die Lebenserscheinungen der höheren 
Pflanzen ermittelt worden sind, in gleicher Weise fttr jene der niederen 
Organismen Giltigkeit haben. Weiters wird aber hieraus gefolgert werden 
müssen, dass die maassgebenden Factoren, wenn sie in gleicher Richtung ihren 
Einfluss geltend machen, sich unterstfUzen werden, and dass die Thätigkeit der 
Organismen dann ihren Höhepunkt erreichen wird, wenn alle äusseren Bedingungen 
in dem vortheilhaftesten Verhältniss vorhanden sind. Bei gleicher Menge der 
organischen Sabstanien wird demnach s. B. die Verwesung um so intensiTer ver- 
lanfen, je günstiger die Wflrme nnd die Feuchtigkeit einsnwirken vermögen. Folgender 
vom Verftssw angestellter Versuch seigt dies mit voller DeotUehkeit 

Vol. Kohlensiure in 1000 Vol. Bodenluft 
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Fig. M. 



Wamcrgebalt des Bodens 
(Composterde) 



G,79»/„ 



26,79 „ 



Bodeutcmperatur 

10" C. 20" C. 30" C. 40" C. 50" C. 

2,03 3,22 G,86 14,61» 25,17 

10,38 54,24 63,50 80,06 81,52 

36,07 61,49 82,12 91,86 97,48 



Unter natorlicfaen Veihlltnissen machen sich indessen die Wirkungen der ver- 
scbiedenen Factoren seltener in derselben, sondern Ui der Mehrsahl der FlUe in 
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entgegen gesetitor Bichtang geltend, wodnreh der Bffeet in mnnnigfitcliea 
Hodifieationen in die Enoliejnnng tritt. So kann s. B. der Einflow der Temperatur 
anler Umetbiden beeintrftchtigt und aufgehoben werden, wenn nicht genügende 
Mengen von Wasser im Material vorbanden sind und umgekehrt. Ein sehr lehr^ 
reiches Beispiel dieser Art liefert folgender vom VerfasKcr ausgeführter Vorsuch: 
Compostcrde. Vol. Kohlensäure in lüOO Vol. Bodeuluft. 

Temperatur: 10° C. 20** C. SO" C. 40» C. 50" C. 

Wassergehalt: 46,87o 36,87« 20,87« l«,87o 0,8", 

Kohlensäure: 33,18 02,27 73,23 6()»83 11,42. 

Die höheren Tcmperatnren (40 nnd 50*> C.) konnten aI«o nicht zur vollen 

Wirknng gelangen , weO das Wasser im Boden in 
unsnreichenden Mengen vorhanden war. Ebenso 
wenig konnten dch die gflnstigeren Fenchtigkeits- 
verhftltnisse (46,8 nnd 86>8%) der Terwesnng 
förderlich erweisen wegen der gleichzeitig herr- 
schenden ungünstigen Temperatur. Diese Gesetz- 
mässigkeiten werden besonders durch die graphische 
Darstellung in Fig. 45, ^velche wohl keines Com- 
mentars mehr bedarf, veraiischauliclit. 

In gleicher Weise wie Wasser und Temperatur 
verhalten sich, wie nach den früheren Mittheiluugeu 
nicht beswdfelt werden kanni die llhrigen die 
ThSti^eit der Mikroorganismen belmTscbenden 
Factoren. Daraus folgt das flir die BenrtheOnng 
der Vorginge bei dem Zerfiill der organischen 
Stoffe wiclitige Gesetz, 
da88 die Zersetsangsprocesse der orga- 
nisch eii Substanzen !ii (^uantitiit und 
Qualität von dem im Minimum resp. im 
Haximnm anltretendeuFftetor beherrscht 
werden. 

Dieses Gesetz erleichtert rinerceite wesentlich das Verständnisa für den eigen- 
thünilicben Verlauf der in der IsaUn sich abspielenden äusserst complicirten Proccsse 
(Capitel VIII) und ermöglicht andererseits in Bezug unf die zur Regulirung der- 
selben in Anwendung /.n bringenden Maassnalimcu die Aufstellung einer ganzen Reibe 
praktischer Gesichtspunkte (Abschnitt III). 
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THI. Die Zenetcniig der organisehen Stoffe in der Natur, 

1. Klima und Witterung. 

Der Umstand, dasg zwei für die Zersetzung der organischen Stofle wichtige 
Factoren, wie Temperatur und Feuchtigkeit, je nach dem durchscbnittlicheu und dem 
aeitUchen Gange der meteorologischen Elemente (Klima resp. Witterung) in grösserer 
oder geringerer Intensitftt und in stets wechsalvoUer "Weise ihren Elnflnss gdtend 
machen, lAsst es eridirlich erscheinen, dass fragliche Proeesse an den verschiedenen 
Oertliohkeiten der Erdoherfliche einen ansaerordentlioh verschiedenen Verlaof »Igen. 
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Ahgr^iclirn von Örtlichen Eiuwirknngon lässt sich zaoüebst constatiren, dnss die 
Abnahme der Temperatur vom Aequator nach den Tolon, sowie jene von der Khene 
nach der Höhe mit einer entsprechenden Yerminderuiig der Intcnsititt der Zit- 
sctzungsvorgange verknflpft ist und dass demzufolge »iio Anhäufung organischer im 
Zerfall begriffener Stoffe im Allgcmeineu iii iiürdlicben und höher gelegenen Orten 
in grösserem Umfange erfolgt als in sfldlichcn and tiefer gelegenen. Diese Unter- 
schiede wachsen mit der KiedcrsehJagsmenge, weil in warmen Gegenden mit der 
IHirebfeacbtong der organlwshen Stoffe deren Zerfall beschleunigt wird and in 
kälteren Lagen in Folge der Termindertcn Yerdvnstang der Ansammlung grosserer 
die Zersetaang TersOi^der Wassermeng^ii Yorsclmb geleistet wird. 

In zweiter Linie sind die Wirkungen des Klimas auf die hier in Rede stehenden 
Processc bedingt durch die örtliche Vertheilung der beiden bezeichneten Factorcn. 
In Gegenden, in welchen die Niederschläge ergiebig tind derart vertheilf «ind, da«s 
die Fenclitigkeitsniengcn geringnron Schwankungen untcrliogcn als die Temi*erat(ir, 
ist letztere iu der Regel der iiiaassgtbendste Factor für den Gang des Zcrsetzung^- 
processes der organischen Stoffe. Dies wurde für verschiedene Oertlichkeiten durch 
Bestimmung des Gehaltes der Bodenlnfl an freier Kohlensfiare nachgewiesen, deren 
Menge untor sonst gleicben Verbftitnissen als Vaassatab fllr die Intensitit des Zerfalls 
dgr organischen Snbstansen dienen kann. Zur Illastratioii dieser VerhAltnisse seien 
folgende Daten aas den dreynbrigen Unteraachnngen von H, Fleck*) in Dresden 
hier angefUhrt 

KoblensSare- und TemperaturbesUmmnngeu im Boden. 
(Temperatar in Koblensflnre in Volampromille.) 



In 2m Tiefe. 



1H73 ' 187 1 IS 75 

Tcmp. Kohlens. Temp. Ki.lilens. Temp. i Kohlens. 







7,1 


5,7." 


11,4 


5,Ü0 


14.6 




5,;k) 


7,0 


4 s:.» 


10,1 


4,6:5 


11,1 


M&rK 


5,2» 


8.7 


5.11 


1(»,2 


3,56 


9.1 




10,19 


14,5 


1 IM 


14,3 




i:i,6 




10,07 


18,8 


9,66 


14,2 


9,54 


21,8 






■2S\ 


14,70 


26,1 


10,98 


.•52»; 




lfi,lH 


44,;j 


17,41 


37.5 


16,«;2 


4s,;j 






4a.5 


i;.64> 


37.7 


17.KS 




17,41 


41,4 


; le.üa 


aG,6 


I7.:)n 


4l,:{ 




14.84 


;{9,8 


15,67 


32,0 


14.40 


:v2,\ 


November 


11,12 


20,1 


1 1(»,55 


lO.O 


iü,(m; 


21,0 




8,01 


19^ 


j 7,28 


15,2 


6,i^0 


14,2 



Im Allgemeinen zeigen diese Zahlen, dass die Kohlensänre mengen in der 
Bodenlaft mit der Bodentemperatnr steigen nnd fallen ond dass dem> 
gemiss aar Zeit des Ifaxiraoms der Bodentemperatnr die vom Boden eingeschlossene 
Luft am reichsten, sor Zeit des Temperaturminimams am ärmsten an Kohlen- 
säure ist. 



*} Zweiter Jahresbericht der chemischen Centnlstelte fUr Offentliebe Oesondbeltspflcge 

in Dresden. 187.3. S. 15-49; 1874. S. 3—24 
Wo 11 n 7 , Die ZetMUtui« d. erg4n. ätoSe. 

Dlgrtized by Google 



146 



fitster Abeduiitt. 



Zu ganz ähnlicliiiii Resultateu fUhrleii die auf Veratilassunp von M. von Fetten- 
koj'er') über Ueü Kohlcnsäoregobalt im GeröUbodeu vuu Muuciicü uugestellten ÜDter- 
mcbuugcü. In Bfteksicht auf die anDabernde Uebereinstimoiiuig der Uimatiscbeu Verbält- 
DiBse eines grossen Theils der LSnder MilttelenropaB wird EDgenommen werden dHrfeU) 
daSB aacb in diesm die Hmge der fireien Eohlensftnre im Boden, d. Ii. also dv 
Grad der Zersetning der oiganiscben Stoffe, vom Frfliijalir zum Sommer bedeutend 
zu't im Herbfit und weiter im Wiatcr stetig abncbim n wird. Dies wird um so ober 
orwartet werden könneo, als die betraffendea Oertlicbkeiten in der Kegion der Sommer- 
regenperiode gelegen sind, und sonach mit der höchsten Temperator die ergiebigste 
DurcbfcucbtUDg der organiscbea Stoü'e zusanimcnfäUt. 

In Ländern, in welchen die Temperatur eine grössere Gleichmässigkeit besitzt, 
während die Niederschläge erbeblicheron Schwankungen unterworfen sind, zeigt sieb die 
Waitöerzufuhr von maassgebendster Bedeutung lur den ZerfaU der orgauischeu Stoffe. 
Dies ist besonders in Gegenden der hdssen Zcme sn beobaditen, in weldien Pmrioden 
andauernder Trockenheit mit soldm ergiebiger Niederschlage abwecbseln. fthrend 
ersterer kommt die höhere Temperatur den Zenetsnngsproecssen nicht zn Gnt^ 
weil der Fencbtigkeltsgebalt in den Materialien in Folge starker Verdimstnng nnso- 
reichend ist; erst wenn dieselben bei dem Eintritt der Regenperiode sich wieder an- 
feuchten, steigt die Zersetznng der orp-auischen Stoffe bis zu einer gewissen Grenxe, 
um nach dem Aufbüren der Niedcrscbläge wieder abzunehmen. Diese Wirkungen 
treten deutlicli in den Koblensäurenicngen des Bodeuä iu die Erscbciuutig. So zeigte 
sieb z. B. nach deu von T. R. Lewia uud D. D. CunnuKjJtavi^) in Indien (Cal- 
cutta) angestellten Beobachtungen, dass dort der Gebalt des Bodens an freier 
Kohlcnbuure mit der Regenmenge parallel geht. Zur Zeit der grössteu Niederschlags- 
menge fand man in ausgesprochenstem Maasse in 3 Foss Tiefe eine yermehrnng 
der Kohlensäure snm Maximum, von dem sie nach dem Aufhören des Regens zum 
Minimum herabging. 

Aehnlicho Unterschiede, wie die hier geschilderten, lassen sich auch in anderen 
Ländern und Klimatcn ^Yahrnebmen. So ist z. B. das nördliche Italien, speciell die 
lombai'disch-venetianische Tiefebene, durch grössere Niederschläge und verhältniss- 
müss!!? erhebliche Tenipcraturscbwankungen ansgezeichnet, während im Süden, be- 
sonders in Sicilieu, die Niederschläge spärlich sind, dafür aber eine höhere, mehr 
oder weniger gleichmässige Temperatur herrscht'). Es wird daher auf Grund der in 
Mitteleuropa und Indien angestellten Beobachtungen a priori angenommen werden 
dürfen^ dass im Korden Italiens die Zersetzungsprocesse der organischen Stoffe vor- 
nehmlicfa von dem Gange der Temperatur, im Sflden von demjenigen der Feuchtig- 
keit abhängig sein werden. Gleiche Unterschiede werden sieb in Besog auf die in 
Rede stellenden TerbAltnisse awischen dem feuchten Insel-, Kttsten- und Seeklima 
^ners^ und dem trodcenen Continentalklima andererseits gdtend madien. 

Die geschilderten Wechselwirkungen zwischen Temperator und Feuchtigkeit treten 
nattkrlicb auch in kürzeren Zeitabschnitten in die Erscheinung, so dass an einer be- 
stimmten Localit&t der Einfluss der Witterung mehr oder weniger deutlidi sich 

1) Zdtaehrlft (ttr Biologie. Bd. TU. 1871. S. 396-417. — Bd. IX. 187a S. 350->2ö7. 
- Ferner G. Wolffhugel. Ibid. Bd. XV. 1879. S. 98-114. 

^) Eleventb annual report of thc sanitary romraission with thc gOTcroment of India« 1874* 
'} C. Ferrari. Annali di agricoltura. im Roma. 1^ 
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aoftprftgt. Diese fiednflttasnng der orgauiachen Proeesae unter concreton yerhau- 
nissen ist in jedem Fall, wie aus den aDgefiUirten Beispielen snr Genüge liervoi^^eliti 
nacb dem oben entwickelten allgemeinen Gesetz des Minimums und dos Maximums ge- 
regelt undlässt sich hiernach unter IJcrücksichtigTing der jeweiligen äusseren Bedingungen 

der Zersetzung, ohne dass es einer besonderen Versuclisanstellung bedarf, annähernd 
ermessen. Kin vollstündiüer Kiubiick in die äusserst coniiilicirten Vorgänge wird aller- 
dings erst dann genuiauitn worden können, wenn gewisse localc, für die lie- 
scbaifenheit des dem Zerfall unterlicgcndea Materials maassgebende EiatlQsse, wie 
aolcbe in folgenden Abschnitten dargelegt werden sollea, mit in Betracbt gebogen 
werden. 

2. Der Boden. 

Der Verlauf der Vuri! it:gf\ welulie itn Hoden hei der Zersetzung der orga- 
nischen Substanzen statttiuden, ist, soweit nicht dio Wirkungen des Klimas und der 
Witterung dabei eine Rolle spielen, wesentlicli von den physikalischen Eigenschaften 
des Erdreiches beherrscht und ^war iusufcrn, als diese für die Erwärmung, die 
Dnrcbfeucbtung und die Dnrehiaftnng der Masse bestimmend sind. Weldier Art 
diese bedeatsamen, besonders fBr die Bodencnttnr wichtigen Einflflsse tünä, soll in 
Folgendem in Kflnse darzulegen versocht werden. 

JHe Lage de» Bödme geffen die Birnmeteriehtung (Eucposltion), 
von welclier hier snnächst ausgegangen werden mag, ist unter übrigens gleichen 
Umständen für die Feuchtigkeit und Temperatur des P'rdreiches und damit 
fc^leiclizeitig ftlr die in diesem sich abspielenden organischen Processe von grosser 
Bedeutung. Hinsichtlich des ersteren Punktes haben die bezüglichen Versuche') 
des Verfassers den Nachweis geliefert, dass die Nordhänge am feuchtesten 
üiud, dann folgt die Westseite, hierauf die Ostseite, während die Sfld- 
abdaehung am trocicensten ist. Dies gebt deatlicb ans folgenden Zahlen hcr< 
vor, welche bei Irocknnng von Eidproben eines mit Mais bestandenen Bodens ge- 
Wonnen wurden: 

Wassergehalt des Bodens 
bis zu 20 cm Tiefe. 
(Neigung der Fläche 15°.} 
Nord. Süd. Ost West 

Mittel aus je 14 lieslimmungcn: 19,13% 1<>,247„ 17,?M»V« 18,67 "/o- 
In gleicher Weise wie die Feuclitigkeit wird die Temperatur eines und desselben 
Bodens dorch die Exposition abgeftnd«rt und iwar derart, dass der sttdliche Hang 
am wärmsten ist, dann folgen die Ost- und Westseite, während die 
Nordexposition die niedrigste Temperatur zeigt Diese Gesetzmässigkeiten 
lassen sich aus folgenden, Tom Verfiussr') bei einem mit Mals bebauten, humosen 
Kalksandboden ermittdlen Daten ersehen: 

Mittlere Temperatur des Bodens ("C.) in 15 cm Tiefe. 
(Neigung der Fläche 15*^.) 
(Mittel aus je is Beobacbtuugen.) Nord. Süd. Ost West 

Vom 5.-8. Juli 24,61 25,51 25,30 24,99. 

') Forschmigoii auf dem Gebiete der Agrikulturpbjuk. Heroiuig^dieD ¥0n £. Wvlü^f, 
Heidelberg. C. Winter. Bd. X. 18b7. S. a— b. 

*) Fotsehangen u. s. w. Bd."X. 1887. S. 8—64. 

in* 
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Diese Unterschiüile treten bei ungehinderter Insolation (am Tage) und während 
bühercr L«ttte?nppratur in noch stärkerem (irade hervor. 

Die Wirkung zweier filr den Zerfall der organischen Sti)iru widiUgcr l-actoren 
(Wasser und Wärme) wird sonach durch die Exposition iu nicht unbeträchtlichem 
Grade modificirt, woraus geschliossen werden wm, 6$n die Intensität der betreffenden 
Processe gleiehergestftlt obgeAndert werde. Um dies festzustellen, wurden ?om 
TorAsser*] Bestimmaogen des Koblensftnr^ebaltes des Bodens bei verschiedener 
Lsge desselben gegen die Himnielsriditnng ansgeitlbrt, welche folgendes Resultat 



KohlensAnregehalt der Bodenluft (in Toi. pro Mille). 

Boden nackt. 

18H0. IHSI. 
(Witterung meist feucht) (Witterung meist trocken.) 

Kciguog der Fläche gegen den Horizont: 18 ^ 



Datum. 



Süd. , Ost. i West Nord. 



Datum. 



1 



Süd. , Ost. West. , Nord. 



I 



April 
Mai 



n 

Juni 



22. 

1. 
11. 
JJf>. 

3. 
14. 

6. Juli 

n. „ 

11. .Augui^t 
:M). , 
14, Septbr. 
27. „ 

Mittel: 



0. 902 
().7*»2 

1. t>:{2 
2,224 

a,uüö 

2,033 

7,401 
5,54H 

2, 'm 

1,741 
1,6«)5 

i,a72 



1,145 
(),%9 
1,4H9 

1,991 
1,754 

4.« «Kl 

.•5,2f<H 
2.74!) 
2,165 
2,013 
U,»62 
1,376 



0,799 

0. 971 

1. H91 

1,918 

;i,oi4 

l.fll9 

4,mi 

4,997 

;{,ii3 

2 400 

i,:m 

2,624 
1,901 
1,167 



1,5K9 
1,197 
1,770 
2.975 
1.299 
l,:i51 

:5.yo5 

.{,674 
2;J74 
1,01H 
2,452 
1,939 
1,773 



14. April 
1. Mai 

16. , 
1. Juni 

15. „ 

1. Juli 

If). , 
1. August 

16. „ 

1. St'ptbr. 
15. 

1. October 



2,063 
1,^ 
1,H61 
4,6i»4 
8.699 
3,571 
3,669 
3,Hf<4 
•J,219 
4.31H 
2.072 

um 



1,H02 
1,967 
2,127 
4.222 
3,732 
8,727 
3,413 
3,670 
1,939 
3,.S26 
2,143 
1,674 



2,6.39 
1,3H4 
2,2.53 
4.454 
3,394 
3,271 
3,255 
.3,S03 
1,M52 
3,443 
2,4>2 
1,766 



2,450 
1,3.S5 

2, <i6.5 
4,:l.H8 
3,1UU 
4,00ß 
3,929 

3, K2I 

3,921 
2,lf« 
2.607 



2,609 I I 2^ j 2,172 



Mittel: | 2,976 | 2,670 j 2.627 | 6>66» 



In Anbetracht der siemlieb bedeutenden Unterschiede» wetehe in den Feuchtigkeits- 
gehalt und in der Erwftnnung versehieden exponirter BSden besteben, imiss es auf- 
fallen, dass in den mitgetheilten Yersachen die Differenzen in den Heogen des gas- 
n')rniigen Zersetzongsproductes (Kohlcnsilure) in der Bodenluft nicht prägnanter hervor- 
getreten sind. Dies mag zumTheil darauf beruhen, dass die Ijiftprobe nnr ans geringen 
Tiefen des Erdreichs (20 cm), aus welchen die Lnft leicht an die Atmosphäre ditfundirt, 
entnommen wurde. Dazu kommt, dass auch die \\ jnde dnreh verschiedene Beein- 
flussnng der Flüchen die Wirkungen der Warme und Feuchtigkeit alterirt haben 
konuteu. Sieht man von diesen NebcDamst&oden ab, so ist im Uebrigen aber die 
Unaehe fni^icber Erscheinung in dem Umstände zn sueben, dass die beiden fftr 
die Zersetzung der organischen Stoffe maassgebendsten Factoren (Wttrme und Wasser) 
in den ?erschied«i gegen die Himmelsrichtung geneigten Böden sich snm TheÜ in 
ihrer Wiricang aufheben. Die Sfldhftnge besilsen den «ftrmsten, aber snglndi den 
trockensten, die Nordseiten den kältesten, aber zugleich feuchtesten Bodeo, In 
vielen Fällen wird die stArltere Erwftrmnng der Sttdseite su einer krftftigen Oxydation 



') Foncbonsen u. s. w. Bd. IX. 1686. S. 170->174. 
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dei KoblflDBtoffii der orgwoisehen Substanzen nur wenig oder nichts beitragen IcdMen, 
weil die hierza erforderliebe Feuchtigkeit mangelt. In dem Boden der Nords^te 

andererseits wird d' r Zersetzang der humosen Bestandtheilc zwar darch den höheren 
Wasscrgelialt Yorsclmb geleistet, allein der vollen Wirkung dieses Factors steht die 
Terh&itnissmimig niedrii^e Temperatur des Erdreiches entgegen. Anf diese Weise wird 
ofl erklärlich, warum die Unterschiede in dem Kohlensiluregehalt der Bodeniuft relativ 
gering ausfielen. 

Geht man auf die Einzclbeobachtungeii näher ein, dann zeigt sich, dass die 
Witterung anf das Vorwiegen eines der beiden in Bede stellenden Faetoren von 
entschiedene« Einfloss ist. In dem fenebten Jahre 1880 war die Bodenlaft der 
Sttdseite fast dsrchgftngig reicher an Koblens&nre als jene der Nordsdte, weil nnter 
solchen Umstanden die Wirknng der Tergleidisweise höheren Tempcratnr der wsteren 
zur Geltung kommen konnte. In dem meist troclcenen Jahre war dagegen 

<fcr Einfluss der Wirme anf die Kohlensäureproduction in Folge mangelnder 
Feuchtigkeit mehr oder weniger aufgehoben, derart, dass der Kolilersäuregehalt der 
Bodenlaft unter denjenigen der feuchteren Nordseitc berabging. Nur in einzelnen 
Fällen, nämlich, wenn durch grossere Niederschläge der Boden gut durchfeuchtet 
worden war, so z. B. am 1. nnd 15. Juni, sowie am 1. September, machte sieh die 
vergleicliswcise stärkere Erwärmung der Südbünge durch vermehrte Kohlensüure- 
prodaction bemerktich. Aas solchen Thatsaehen folgt, dass das Maximum des 
EohlensAnregehaltes Terschieden exponirter Hftnge in Iftngereo oder 
kttrzeren Perioden Terschiebnngen erffthrt; bei Trockenheit ist der 
Boden der Nordhftnge meist reicher an freier Kohlensftnre als 
der der Sttdhilnge; ist der Boden dagegen durch vorhergehende Nieder^ 
sebläge gat dnrchfeuchtet, so findet daf> Umgekehrte statt. 

Wenn hier nur die Nord- und Südseiten der Hänge in Betracht gezogen wurden, 
so geschah dies, weil diese am meisten in der Erwärmung nnd in den Feuchtigkeits- 
verbaltuissen von einander abweichen und daher auch die Wirknng der in Betracht 
kommenden Faetoren am besten erkennen lassen. Es kann dalicr auch unterlassen 
werden, diese Bctracbtongen aaf die Ost- und Westseiten auszudehnen, weil die hier 
bestehenden VerhAltnisse sich nach dem Gesagten von selbst ergeben, wenn man 
dabei die Thatsacbe in Betracht sieht, dass diese Hftnge in allen Besnehnngen in der 
Mitte zwischen vorerwfthnten stehen. 

Bei rerscMedener Loffe des Bodens gegen den Horizont (Jnclination) 
ergeben sich Unterschiede in der Ricbtnng, dass der horizontal liegende Boden 
feuchter ist als der abhangige nnd dass letzterer einen nm so ge- 
ringeren Wassergehalt besitzt . jo steiler die Fläche ist. Dies wird aus 
folgenden Zahlen ersichtlich, welche einer grösseren Reihe von Versochen des Ver- 
fassers') entnommen sind. 

Wassergehalt des Bodens bis zu 20 cm Tiefe. 
I. (.Fläche nach Sdden exponirt, mit Ackerbohnen bestellu) 

Neigung der Fläche: 

09 IQ», gQ»^ gQO, 

Mittel ans je 4 Beobachtungen: 1MS% 15,17 •/« lS.7oV. 



*) Fonchnngen u. ■. w. Bd. IX. 1886. S. 1-10. - Bd. X. 1887. 8. 3-8. 
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Enier ANclmltt. 



n. 

Neigungswinkel: 
15* 

30« 



(Flachen Terwbiflden exponirt» mit Mtis bestellt.) 



Nord. 
17,81 „ 



l«24»o 



Ost. West. 
17,% 7o 18,67 7o 
15,07 „ UiM 



Die TemperaturverlmUuisse gestalten sich während der wärmeren Jahreszeit 
in Her Weise, dass der Boden bei slkdlicher Expoaitioo iKierlialb 
gewisser Greezen em so warmer^ bei nördlieber mn so Icftlter ist, 
je stärker geneigt die Flttelie, wAbrend bei den Ost- nnd Westseiten 
der Einflnss der Inclination anf die Erwftrmnag nur ein geringer ist. 
Fflr diese GesetiaiJkssiglceiten sprechen folgende Daten ans Versncben des Ver- 
fassers ') : 

Mittlere Boden t<^mpcrat«r ("C.) in 15 cm Tiefe. 
I. (Fläche nach Süden oxpnnirt, nackt.) 

^icigang der Fläche: 
0*. lO», 20». 30 ^ 

Mittel ans je 60 Beobacbtangen : 34»03 85,45 !S6,04 26,58. 
n. (Fliehen verschieden ezponirt.) 

Neigaagswinlcet: Nord. Sod. Ost West. 

15» 24,61 25,51 25,:W 24,W) 

30" 24,1» 26,38 25,73 24,87. 

Inwieweit der Zerfall der organischen Bestandtheil« dos Bodens von den durch 
vtMNcliiedenc Inclination der Flüche ab^^i üti I t ti n Fourhticrkpits- und Tempcratarvor- 
liültnissen desselben infliiirt wird, lässt sich zunächst ans den vom Verfasser') aus- 
geführten Kolilensaurebestiiiiitaingcn anf sOdlich exponirteu Hängen ermessen: 

Kohlensäuregehall der Bodenlaft. Vol. pro Milte. 



Datum. 




In 20 cm Tl^. 






(Boden nackt) 




im 




Neigung der Fläche} 






10» 


20" 


30* 


22. April 


2,456 


3,205 


1,407 


4. Mai 


i,c,r.7 


1,996 


0,966 


14. , 


3,172 


• 3,7 lU 


2,500 


26. . 


2,851 


3,853 


2,012 


8. Jnni 


2,842 


4,582 


2,378 


14. , 


8,008 


4,584 


2,234 


26. , 


4,461 


6,524 


2,869 


6. Jali 


8,716 


9,094 


6,104 


17. n 


5,054 


7,086 


4,260 


29. , 


3,308 


4,894 


2,488 


II. Angost 


1,232 


3,254 


1,620 


30. 


4.tni 


3,431 


2,471 


14. September 


1,7.',2 


3,105 


1,418 


28. 


1,315 


2.855 


1.813 


Mittel: 


3,3% 


4,491 


" 2,393 



>) Forscbangen n. s. w. 
*) Fonehungen n. a w. 



Bd. !X. 
Bd. IX. 



1886. a 10-70. - Bl X. 
1886. 8. 166-m 



1887. S. 8-54. 
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Hierans crgicbt sich, dass dor Kohlensfluregclialt der Bodenluft bei 
einer bestimmten Neigung des Torrains (20") am grössten war, w&brend 
er bei flacherer (10**) oder steilerer Lage (30**) abnahm. 

\N"Urde die Zersetzung der organischen Substanzen, welche die Kohlensäure 
liefert, nur vun der Bodenwärme beherrscht sein, dann hätte der Gebalt der Boden- 
Iiift m freier Kdilenftnre vaHaa den voriiegenden Bedingungen In dem Maasse 
mmiimen müsuD, als die HSnge steiler waren. Da aber der Wasaergebalt des 
Erdreiciiea gleichfaUs für die Intensttftt det aogen. organischen Proeesses von Belang 
ist, nnd swar in der Weise, dasa mit steigendem Wassergehalt bis au einer bestimmten, 
in vorliegendem Falle nicht ilberschrittenen Grenze die Kohlensüureproduction zu- 
nimmt, so wird es erklärlich, weshalb die bOhere Temperatur der stark geneigten 
Hänge bezflglich der Kohlensäurccntwickelnng nicht zur Geltung kommt; es mangelt 
hier die für die Zersetzung der humosen Stoffe nothwendige Fenclitigkeit. Bei 
flacherer Lage ist zwar letztere in genflgender Menge vorhanden, aber die Temperatur 
des Bodens ist eine vergleichsweise niedrige, so dass die Wirkung erstcren Factors 
auf die Kohlensäureproduction durch letzteren zum Theil wieder aufgehoben wird. 
Bei irittlerer Keigung des Terraiu walten die ftr die Zenetzung der Hnrnnsstoffs 
gttnstigsten Bedingaogen ob — die Feuchtigkeit ist keine so hohe wie bei flaeheren, 
aber aoch keine so niedrige wie bei steileren Hftngen, und die Tem^ieratnr zwar 
nieht 10 hoch wie bei letzteren, aber ancfa sieht so niedrig wie bei ersteren —, so 
daas antor solchen Verhältnissen sich die grOssten Kohlensäuremengen entwickeln können. 

Das oben (S. 144) entwickelte Gesetz, nach welchem die Zersetzung der organischen 
Substanzen caeteri«! paribus von demjenigen Factor belierrscht wird, welcher unter den 
jcwniligpn localnn Verhaltnissen im Minimum vorhanden ist, wird durcli vorstehende 
Versuchsergebnisse von Neuem dargethan, und muss sich selbstverständlich, in Rücksicht 
auf seine allgemeine Giltigkeit in gloiclier Weise wie für die bisher in Betracht ge- 
zogenen Einwirkungen, auch für alle übrigen nachweisen lassen. 

IHe phygikaUßtike Beac/tnjf'enk^t fies BodeiM hat tOf die in dem« 
selben sich abspielenden Zersetsongsvorgänge die Bedentang» dass von derselben 
der Lnft* nnd Feuchtigkeitsgehalt sowie die TemperatorverhUtnisie des Erdreiches 
grOsstentheils abhftngig sind. 

Zunächst ist ftr die vom Boden eingeschlossene Lnftmengc die Grösse der 
Bodentheilchen maassgebend, und zwar in der Weise, dass die Lnftcapacität im 
feuchten Zustande des Erdreiches mit dem Durchmesser der Partikel 
zunimmt. Dies zeigte deutlich ein Sandboden, der durch Siebe in verschiedene 
Komforttmente getrennt und entsprechend seiner kleinsten Wassercapacitüt durchfeuchtet 
worden war. Die eingeschlossene Luftmenge w urde vom ^'erfas9er ') wie folgt bestimmt : 

lüOÜ Vol. des Bodens enthielten Luft (Vol.): 
Ron^TSMa (nm) o,oi-o,nTi o,oci-«,tu 0,tU-0,i7i o,t71— 0,)5 o,SS-o,50 0,5-1.0 1,0-3,«. 

1<M,4 m,7 372,1 364,1 359,7 347,8 344,0. 

Der Thooy weklier noch feiner ist als der in vorstehendem YemuSk verwendete 
Sand, enthielt bei gleicher Sättigung mit Wasser nnr 81,6 Vol., der Hamas unter 

gleichen Bedingungen: 2Wi7 Vol. Luft pro 1000 Vol. Bodenmasse. Diese Unter- 
schiede ändern sich mit zunehmendem Wassergehalt wesentlich zu Ungunsten des 
feinkörnigen Materials, derart, dass dieses bei höherem Feuchtigkeitsgebalt nnr 

*) Foncbäugen. Bd. YUL 18»5. 8. m^m, 
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minimale Mengen von Luft besitzt. Dies gilt sowohl von dem sehr feinköruigen 
Sande, als besonders von dem Thon nnd ITamns, in welchen nntcr derartigen Um- 
standen durch Volnnivcrniehrung der in ihnen enthaltenen colloidalen Bestandtbeile 
die Poren in der Masse ausserordentlich verkleinert werden. 

Da die Luft im ßoden selten stagnircnd ist, sondern sich in Folge von Luft- 
drack- und Temperatarschwankungen, sowie unter dem Einfluss der Winde meist in 
steter Bewegung befindet and somit einar Ernenerang nntoirliegt, so hftt die Lnft- 
cftpaoitit eine geringere Bedeotang Ar die «hemiscbeo Torgflnge, als die Dorcblllft- 
bATkeit oder die Perneabilitftt des Bodens für Lnft Um fllr diese Eigen- 
flchaft des Bodens siffernmassige Anlialtspnnkte iii gewinnen, worden vom Verfasser 
den olienang^iUirten Qnarsiandsortimentcn verschiedene Wassermengen zugeführt, 
worauf durch die Materialien, nachdem sie in einer 50 cm hohen Schicht in Köhren 
von 5 cm Durchmesser verbracht worden waren, Luft unter einem Druck von 50 mm 
Wasser gepresst wnrde. Die pro Stande geförderten Luftmengea (in Litern) stellten 
sich wie folgt: 



K«mgrü<>a« (miu): 0,01-0,071 


0,071-0,111 


0,114-0,171 


0,171-0J5 




0,60-1/» 




WasserwAihi*) : 














80 ccm 1.02 


7,00 


1G,30 


26,16 


54,00 


61,44 


79,55 


160 „ 0,6*J 


1,08 


6,48 




27,00 


29,82 


48,00 


240 „ 0,24 


0,27 


3,in 




12.00 


25,or. 


4a,oo 



Aus diesen Zahlen geht deutlich hervor, dass die Permeabilität dos Bodens 
für Luft mit wachsendem Wassergehalt abnimmt, und zwar in um so 
höherem Maasse, je feinkörniger der Boden ist. 

In Bodenarten, welche, wie besonders die thon- und humnareicfaen, eine grössere 
Menge von Cdloldsabstanm enthalten , treten aniser den dnrcli den Fenchtigkeits* 
geballt bedingten Wirknngen nocli jene hinzu, welche durch die Volumvorflnderungen 
derselben unter dem Einfluss des Wassers herrorgemfen werden. Bei der Durch- 
fenchtnng quellen die eoIloVdalen Bodenelemente auf und er&bren dadurch eine Er- 
hebung ihres Volumens, was zur Folge bat, dass ^e Poren verkleinert werden und 
somit der durch den Boden strömenden Luft ein grösseres Hinderniss entgegenstellen 
als vorher. Ein eclatantes Bei«!picl hierfür liefert eine vom Verfasser benutzte Torf- 
sorte (Oidenburgcr TorOi welche schon hei einem Wassergehalt von 33 Vol. "/o voll- 
ständig uudnrchlilssig fQr Luft wnr, während sie l)ei voller SJlttigung 60—70 Vol. " 
Wasser zu fassen vermochte. Aehiilich werden sich, wie mit Sicherheit an/.unehmeii 
ist, die tbonreichen Böden*) verhalten, and so wird gefolgert werden dürfen, dass 
alle an Colloldsubstanzen reichen Böden (hnmose, thonige, oiscnrelcbo 
n. 8. w.) im natttrlichen Zustande schon bei einem Wassergehalt fOrLuft 
impermeabel werden, der mehr oder weniger tief unter dem Sftttigungs* 
pnnlct gelegen ist 

Bemerkenswerth ist schliesslicfi Ii- Factum, dass bei der Zufnbr des atmo- 
sphärischen Wassers durch die Durcii feuchtung der zu Tage liegenden Schichten des 
Bodens der Zutritt der Luft vermindert und gehemmt wird, nnd zwar in nm so 
höherem Grade, je stärker sich jene Schichten sättigen nod je länger sie in diesem 

') Ibid. P.<I. XVI. 189.*). S. 193--222. 

*) Dos Volamcu des liodfflis betrug ccm. 

') Fnr BBden soleber Art llsst sKh ^ experimentell kanm nsdiwäaen, wett diesdhen 
bei geringer DorebüBnahtoiig krOmelo, bei stirlterer eine breiige Masse iiilden. 
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Zustand verharren, d. h. je feinkörniger das Erdreicli nnd je grOsser dessen Qehalt 
an thonigen nnd hnmnsen Benandthcilen ist. 

In gleicher Weise \vi»^ 'li> Tvnff/nfnlir ist der Wa '^«lergelialt des Erdreiches 
nacU Maassgabe der physikaliscln ii ]>e.scliatienheit desselben uuter Obrigeos gleichen 
Umständen, d. h. bei gleicher Wasst rzufuhr ein sehr verschiedener. 

Sieht man von Nebenomständeo ab, so ergiebt sich aus den bisher angestellten 
Untexsachnngen , dats die vom Boden eingeaehlosseneD Feaehtigkeits- 
mengen mit der Feinheit des Kornes nnd dem Gehalt des Bodens an 
colloldalen Bestand theilen wachsen. Dies ergiebt sidi s. B. deaUieh aas 
folgenden vom Verfasser') ermittelten Baten: 
Qiiarzsand. Yolumprocentischer Wassergehalt des Bodcni bis zu 30 cm Tiefe'). 

Korngrösse: 0-0,25 0,25-0,50 0,50-1,0 1,0-2,0 2,0—4,5 4,ö— 6,75 rom 

1892 24,23 18,04 15,29 9,00 7,84 6,06 

1893 15,21 12,95 11,54 7,50 7,20 5,31 
Lehm enthielt unter gleichen Umständen 38,81 resp. 32,66 Yol. Vo Wasser. Aas 
solchen wie den Yorstehenden Daten wird geschlossen werden müssen, dass von den 
verschiedenen Hanptbodenarten die sandigen einen geringeren Wasser- 
gehalt anfwelsen werden als Thon nnd Hamas. Dies ist in der That der 
Fall, wie folgende Zahlen ans Yersnchen des Yerfassers*) zeigen. 

Volamprooentischer Wassergehalt des Bodens bis zu 30 cm Hefe*). 
Torf hnmoser Kalksaod Lehm FelnkDroigcr KaUuand Qaarzsand 
1870 40,1M) 3ö,70 2H,m 25,74 10,30 

Diese Unterschiede worden dadurch hprvorgernfen , dass mit der Feinheit des 
Kornes sowohl die Zahl der capillar wirkenden llühlrüumo als auch die vom Wasser 
benetzte Oberfläche wächst und dass die Colloidsubstanzen sich mit Wasser imbibircn, 
dadurch auch in der oben beschriebenen Weise zu einer Terkleinening der Poren 
nnd gleichseitig za einer Yermehrnng der CSapillaren bdtragen. 

Entsprechend der Grosse der Porsn stellen sich die Widerstände, weh^ sich 
dem Dorcbgange des Wassers dnreh den Boden «itgegenstellen. Die Siclcer- 
Wasser, welche in einer bestimmten Tiefe sam Abflnss gelangen, sind 
um so geringer, je fcinkürnigcr der Boden ist. Dies wird ans fialgenden, 
einigen Yersnchen des Verfassers') entnommenen Zahlen ersichtlich. 

Sicl^erwassermengen in 30 cm Tiefe pro 400 qcm Fläche (g)') 
RegcniQtiiige. Quarzsand. Kornprusse: 

g 0,0—0,25 0,25—0,50 0,50—1,0 1-2 2-4,5 4,5—6,75 mm 

1892 27338 8836 16091 18880 20641 21876 22138 

1893 20286 4330 10684 12790 13557 15398 16749 
Thon nnd Damns sind fflr Wasser im gesättigten Znstande toII- 

stftndig nndarchdringlich'). 



Forschungen o. i, w. B4. XYI. im, 8. 886 nnd 8B7. 

Mittel Aii^ jo 27 ÜcHlmclitungen wahrend des Soimnerhalidshies. 
') Forarhungeu u. 8. w. Bd. V. S. 17. 

*) Mittel au8 je 9 Bc<rf)achtungen waiiread dea Sommerhalbjahres. 
>) Forscbimgen a. a w. Bd. XYI. 1893. 3. 389 nnd 390. 
") Mittel ans je 27 Beobaehtuagen während des Snmmerbsllgaliies. 
') FocMhangen a b w. Bd. XIV. 1891. S. 14. 
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Bcmerkenswertb ist die gleich hier anznschliessende Thatsache, dass die 
Permeabilität eines Bodens för Wasser ausschliesslich von derjenigen 
Schicht abhängig ist, welche die feinsten Bestandtheile enthält. Hieraus 
erUArt ddii dasa m «onst fftr "Warne dnrchUsdger Boden nach unten hin kein 
Wasser abiick^ laset, wenn er aof ^nem iinpermeftblen Untergrund (Oestdn, Thon, 
feinkörniger Sand und ECalk v. s. w.) auflageft. Unter derartigen Umatinden sammelt 
sieb das dareh die oberen Partim der Bodenmasse hindorchgetretene Wasser aof der 
undurchlässigen Sehidit an , als sogen. Grundwasser , welches je nach äusseren Ver- 
hältnissen in grosserer oder geringerer Mächtigkeit anstaut und die Partien des 
Bodens, in welchen es sich befindet, zum Theil oder voll'^tandig mit Wasser erRillt. 

Wag schliesslich die Bodentemperatur in ihrer Abhänpiekeit von der 
mechuniscben Zusammensetzung der Masse anlangt, so resnltirt dieselbe um der 
Gesamniiwirkung einer Reihe von Factoren, welche in so mannigfachen Wechsel- 
beziehangen zu einander stehen, dass mit Hilfe von Darchschnittszahlen aus Beob- 
Mditongen Aber Iftngere ZdtrUme fcdn ganz sntieffiBndes Bild von den besflglieben 
Besonderheiten der ?«rsehiedenen Bflden sieh gewinnen Usst nnd vomehmlieb nur 
die rdativen Untersehiede in den einselnen Perioden mit wechselnden tesseren 
Temperaturen einen Anhalt gewähren. Dies ergiebt sidt berdts ans der snniehst 
hier anzufahrenden Thatsache, dass die verschiedenen Bodenarten, trots ihres beträcht- 
lich von einander abweichenden Verhaltens den Witrmesch wankungen gegentlber, im 
jährlichen Durchschnitt gemeinhin nur geringe Dilferen^en aufznweisen liaben, wie die 
von Ebermayer^) ermittelten Daten beispielsweise beweisen. 



Mittlere Jalirestemperatur des Bodens in Mttncheo C.) 



In einer Tiefe 




(ijährige 


Mittel). 




von 


Qnansand. 


Kailcssnd. 


Lehn. 


Mooierde. 


16 cm 


9,27 


8,68 


8,56 


8,92 


80 » 


9,21 


9,10 


8,74 


9,17 


60 , 


9,39 


9,14 


9,11 


10,16 


m r, 


0,42 


9,23 


9,l(i 


10,03. 



Ungleich deutlicher lassen sich die thermischen Verhältnisse dos Boilcns veran- 
schaulichen, wenn man den Gang der Temperatur in demselben in das Ange fasst. 
Die in dieser Richtoog bestehenden Gesetzmässigkeiten lassen sich etwa wie folgt 
zusammenfassen: 

Bei steigender Temperatnr (während der Insolation nnd der wärmeren Jahres- 
xeit, sowie am Tage) erwärmt sich von den ▼erschiedenen Bodeneonstitnenten der 
Qoars am stärksten, dann folgt in absteigender Beihe der Kalk, dann der Thon, 
während der Hamas die geringste Temperetnrsteigerang erfährt. Bei sinkender 
Temperatur (während der kälteren Jahressdt nnd während der Nacht) gestalten sich 
die Wärmeverhältnisse der HauptbodengemengtheOe gerade umgekehrt, insofern der 
Quarzsand sich am schnellsten, der Hnmns am langsamsten abkühlt und Thon und 
Kalk in dieser Bezielmng in der Mitte stehen. Dies wird grösstentheils aus folgender 
Tabelle ersichtlich, welche der oben citirten Arbeit E. Ehermayer & entlehnt ist. 

*) Fovsehnngen n. s. w. Bd. XIV. 1891. S, 195. 
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Diese Zahlen lassen dentlich erlcennen, 

1. daas wftlireBd der Icftlteren Jahreszeit (Herbst nnd Winter) die 
Moorerde <Humns) am wärmsten ist» dann folgt der Lelim, «aiirend Kalle 
nnd Qnarssand am liilltesten sind; 
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2. dass im Frühling die Temperaturvorhultuisse der Uaaptboden* 
gemengtheile sich gorado umgekehrt gestalten; 

3. da8S wilhrend des Sommers der Quarzsaiid am vvürmsten ist und 
dass dann in absteigender Reihe Moorerde (Humus), Kalk und Lehm 
folgen. 

Zieht man in Rfleloicbt auf die Intensitftt der ZersetsuDgsTorginge nur die 
winnere Jahreszeit (April Us September) in Betraebt, so würde sich nadi vor- 
liegenden, sowie anderweitigen Beobaditangen folgern lassen, dass dch im Dordf 
schnitt die Temperaturverhältnisse des Thones, der hier durch den Lehm repr&sentirt 
ist, am ungünstigsten, im Quarzsand am besten gestalten, während Humus (Moorerde) 
und Kalk in dieser Uezichnng zwischen jenen beiden Böden stehen. Hierdurch wird 
es verstilndlicli, warum der Praktiker den Thou als einen ;,kaUen'', den Quanssand 
als einen „warmen^ Boden bezeichnet. 

Die betreffenden Unterschiede» wie hier in KOrze angeführt sein mag, beruhen 
auf solchen in der Warmecapacität, dem Wflrmeleitunpvermögen, sowie in den dareb 
Yerdttnstang herrorgemfiNien Wftrmeverlvsten. Die WArmecapaeitftt des Qnarzsandes 
ist dne geringwe als die des Thones, weil jener weniger Wasser entfaftlt als dieser. 
Berfleksichtigt man f«ner, dasa fflr die Erwftrroong des Sandes in Folge letsteren 
Umstandes weniger Wftrme verloren gebt als filr die des Tbones, dass ersterer ein 
ungleich besseres WärmeleitnngsvermOgen besitzt als dieser, 80 wird es hegreiflich, 
weshalb alle sandigen Bodenarten sich bei höherer Temperator starker erwärmen 
als die thonreichen. Die höhere Wärmeleitungsfiihigkeit des Qnarzsandes, im Verein 
mit der geiingeren Warmecapacitfit desselben, verglichen mit den gleichen Eigen- 
schaften des Tliones, ist aber auch die Ursache der Erscheinung, dass die Temperatur 
des ersteren wahrend der kälteren Jahreszeit tiefer sinkt als jene des ietzlereu. 
Fttr die vergleichsweise langsame firwtrmang des Hnmns ndt steigender Temperatur 
spricht der Umstand, daas dieser Bodenconstitnent unter allen flbrigen die geringste 
Wflrmeleitongsfthigkeit und wegen seines beben Wassergebaltes die grOsste Wilrme- 
capacität besitit, Eigenscbaften, welebe gldebseitig bedingen, dass er sieh im Ver- 
gleich zu allen andermi Hanptgemengtheilen des Bodens am langsamsten abkOblt, 
aber auch langsamer erwärmt als diese. Dadurch , dass der Kalk in seinen bezllp- 
lichen Eigenschaften zwischen ilcm Qarzsand und dem Thon steht, zeigt er bes&g- 
lieh seiner Tenipcraturverhältnisse ein entsprechend mittleres Verliallen. ') 

Bei einer und derselben Bodenart ist die Erwärmung von der Oberflflchen- 
bescliaffcnheit, der Grösse der Bodcnthcilchen ^ sowie von dem Wassergehalt vor- 
nehmlich abliängig. 

Bcaflgllch des ^flnsses der Oberfl&ehenbescbaffenheit ist hervorzuheben, dass 
die Abtrodtnnng der oberstoi Schiebt mit einer Erhöhung der Bodentemperatnr ver- 
knöpft ist*)i wdl unter solchen Umstünden die Wasserverdunstung überhaupt und 
namentlich von der Oberfläche vefrolndeit wird. Bei annähernd gleicher Beschaffen- 
heit hat ferner die Farbe der Ackererde auf deren Erwärmung bis in verbftltnisa- 



>) BesOg^h der Detaib shid folgende Arbeifen m vergleiehen: Von J, Akr. For- 
schungen U.8.W. Bd. XVIT. 1H94. S. 397.— Von R. VIrkh. Ibid. Bd. XVH. 1H94. S. 1.— 
Von F. Wagner. Ibid. Bd. XL S. 1. — Von E. Wollits, Ibid. Bd- IV. lÄJl. S. 147. 

-) Forschungen u. a. w. Bil. lU. 18^. S. aaB—a^^. 
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mftssig grösser« Tiefen einen nicht unbedeatenden Kinfluss'). Während der würmcren 
Jahreszeit, bei ungehinderter Bestrahluriir i^t Icr Boden um so wflrmer, je dunkler 
(iic Tarbe desselben ist. Die Teiiiperaturunterschiede zwischen dein dunkel und 
hell gefärbten Boden verschwinden mehr oder weniger in der kälteren Jahreszeit 
und bei vermindertur Insolatiun. Dieser Eintlusn der Farbe iiinimt jedoch in dem 
Grade ab, als der Wassergehalt zunimmt-) und die sonstigen für die Erwärmung 
des Erdreiches maassgebeoden FfleUHren du Uebergewicht gcwinneii. Bei grOssereo 
Untmehiedea in der pbydkaliscben BesehafliBnbeit des Bodens, buqptsBdiUch be> 
dingt dnrcb bOhma Hamnsgebalt ond grAsaere Wasaercapadtftt, ItaoD der Einfloss 
der Farbe in der gesehHdertei Ricbtnng vollständig besdtigt vrerden. 

Der Einfluss der Grösse der Bodenthcilchen auf die Erwärmung des Erdreiches 
macht sich nach den vorliegenden Bcobacbtuogen*) in der Weise geltend, dass das- 
selbe während der Sommermonate um so wSrmpr, während der Wintermonato um 
so kiilter ist, je grösser die Partikel sind. Das wird aus folgenden, vom Verfasser 
ermittelten Zahlen ersichtlich: 

Datum. t^uarzsand. Bodentemperatur*) in 10 cm Tiefe (*C.). 

Korngrüsse (mm). 0,0 -Ü,L'5 0,25-0,50 0,50—1,0 1,0—2,0. 

5.-8. JnK 23,72 24,65 25,16 26,36 

5.^8. JaDoar — - 0,62 - 1,19 - 1,43. 

Die Ursachen der ans diesen Daten hervorgehcndeQ Gesetzmlssiglceit bemhen 
haaptaftchlidi daranf, dass mit der Zunalme des KorDdurchmessers der Waaser- 
gehalt dch vermindert nad die WArmeleitangsfäbigkeit der Masse sich erhöht. 

In nicht unerheblicheni Grade sind die Warmeverbftltniase des Bodens von dessen 

Wassergehalt abhängig*). Während der wärmeren Jahreszeit ist die Tcmperator des 
Erdreiches bei sonst gleicher snlistttitieller Bescluitfenheit im Allgemeinen nm so 
niedriger, je grösser der Wusservorrath in demselben ist, weil in dem gleichen 
Maasse der durch Verdunstung bedingte Wiirmeverbrauch an der Oberfläche wächst 
und die specihsche Wilrme zunimmt. Die betreffenden Uuterschiede sind um so ge- 
ringer, je mehr die Verdunstung abnimmt und die dem höheren Wassergehalt ent- 
sprechende bessere Wärmcleitung zur Geltung kouimtj sie sind daher während der 
kälteren Jahresseit, bei mangelnder Insolation^ niedrigw Laftwärme, Windstille, 
hober Lafkleochtiglceit nnd bei stärkerer Aostrocknnng der obersten Schiebt des 
Bodens am kleinsten, in entgegengesetzten Fällen am grossten. Der Effect der Ab- 
kfthlnng in Folge von Yerdnnstnng wird anter gleichen ftbrigen Bedingvngen am so 
eher nnd lekhter beglichen oder flberwogen, je weniger Wasser der Boden enthält, 
je kleiner dessen Wassercapacität und je geringer seine FiUiigkeit ist, den an 
der Oberfl&clie stattgehabten Verlast durch capillare Hebung aus der Tiefe za er- 
setzen. 

Das Maass des Kintiusses des Wassers auf die Bodentemperatur lässt sich aus 
folgenden Daten crseheu: 

') Forschungen u. s. w. Bd. I. 187& S. 43-69. 
«)Ibia. Bd. IV. 18B1. 8.327-365. 
«yibid. Bi, y. 1882. S. 179-208. 

^ Mittel aus je 36, Tag und Nacht angestellten Beobachtmigen. 
») Ibid. Bd. IV. im. ä. U7~190. 
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no(Unitonipentiir in 10 cm Tiefe ("O. 
fiilitu. (^uarzsaud. 

ims fcuclit truckuii iittös feucht trocken 

5.<-U. jQDh 22,0« 23,47 24,92 21,80 22,59 23,90 

BUEBreni: 1,39 1,45 0,79 1,31 

DiffercDz (noss zu trodwn): 2|84 2,10. 

Bei ZosammcDfassaDg der im Vurstehcnden geschilderten Thatsaclicn ergiebt 
sie!» mit voller Deutlichkeit, dass die für die Zersetzung der organischen Stoffe 
wichtigsten Eigenschaften der Rßdcn in den n!;Mi!ii«.'f:!chsten Wechselbeziehungen zu 
einander stehen und dadurch zu einer Keihc ziemlich compUchrter Erscheinungen 
Yeranlassoug geben. 

Sieht man zuutlchst von den zuletzt berQhrteu Einwirkungen ab, bo lüääl äich 
au obigen Darlegungen ersehen, dass die Hanptbodengemeugüieile sich in Bezog 
aaf ihr Yerbalten zar Luft, zum Wasseft und znr Virme in erheblicbem Grade von 
einander nntersebeide». Der Quarzsand Sst «ftbrend der Haaptperiode der Zer- 
»etxnng (wftrntere Jabreneit) von allen Bodenarten am wfimsten und der Lnft am 
leicbteaten ngänglich, dagegen am trockensten« Der Thon itt charakterisirt duich 
hoben Wassergehalt and geringe Durchlaftbarkeit nnd E^ftrmnngsfähigkeit. Für den 
Humus wurde nachgewiesen, dass derselbe grosse Mengen von Feaclitigkeit zu fassen 
vermag, im natOrluhcn Zustande aber wegen seines hohen Wassergehaltes in der 
Regel für Luft sehwer zugänglich ist und eine langsame Erwäi'umiigsfUhigkeit und 
höhere Temperaturen nur im Sommer') und FröhhcrbsL besitzt. Der Kalk schliess- 
lich erwies sich als eine Budcnart, welche in deu beztlglicheu physikalischeu Eigen- 
schaften sviscben dem Quarzsaud und dem Thun steht. 

Ans dieser Gbarakterlstik der Hanptbodengemengtbdle geht sar Gentige benror, 
dass die fllr die Zersetzung der organisdien Sabstaasen maassgebenden, im Boden 
selbst liagmden Fsctoren in tbeils sieb nnterstfltzender, tbeils in gegenseitig sieb 
aufbebender Weise ihren Einflnss geltend machen werden. Welcher derselben im 
concret«n Fall die bezüglichen Procene beherrscht, lilsst sieb vollständig nach dem 
oben entwickelten Gesetz des Miuimnms und Maximums ermessen. Mit Hilfe desselben 
erlangt man in Bezu^' hioranf etwn fol'jcnde Vorstellung. 

In dem Quarzsand sind die hühere PermeabiUtät und stärkere Erwärmung der 
Verwesung der organischen Stoffe nnzweifelhaft giinstig, dagegen der niedrige 
Wassergehalt für diesen Process hinderlich. Das Wasser ist souuoh iu dieser Bodenart 
der Factor, von welchem der Zerfall der organischen Snbstanaen vornebmlich beherrscht 
wird. Da die Menge desselben jeweils von den Niederschiftgen abhflngig ist, so 
inflairen diese die Zersetsnngsprooesse in einem ansserordentlicben Grade. In einem 
feuchten KUma, besonders in einem solchen, in welchem eine Öftere Anfencbtong 
des Bodens stattfindet, ist der Zerfall aller in demselben vorhandenen or^nischen 
Stoffe ein höchst intensiver, sogar in vielen Fällen derart, dass es unter solchen 
Verhaltnissen in dem Sande zu keiner nennenswerllien Ansammlung von Ilnmusstoffen 
kommt. Der Sand kann unter diesen Umstünden naeh dem Sprachgebrauch der 
Praktiker mit vollem Fug und llecht als ein ^thätiger"^ bezeichnet werdea. Anders 

Dies ist alcbt immer der Fall, wie aus Teraehiedenen vom Yerfssier angestellten, ab« 
aodi nicht pnblichten Versuchen dch ergiebk 



Digrtized by Google 



Die ZonetsuDg der origanisclien Stoffe io der Natur. 



159 



verhält sich diese Bodenart jedoch in einem trockenen Klima, in welchem das Wasser 
iu's Minimum geräth und die bessere r-uftzofubr nnd höhere Temperatur der Ver- 
wesung der organischen StoflFe nur nach Maassgabe der siärlich vorhandenen Wasser- 
mengeu zu Gute kommt. In diesem Fall vollzieht sirli der Zersctzungsprucess lang- 
samer, immerhin aber, extreme Yerhüllnisse uusgeuummen, in stürkereut Grade als 
in den metoten anderen Bodenarten. 

Den Thon mangelt zwar meistens nicbt die mm ZerCsdl der oripiniaehea Stoffe 
erforderlidie Fenchtigkeit, wohl aber die hierzu nothwendige Lnftmenge. Zudem 
gehört diese Bodenart zn den sogen, kalten. In Folge dieser Beschaffenheit wird 
•lie Zersetzung in dem Thon vomehmlich von der Permeabilitfil, dLiiinachst von der 
Temperatur desselben bestimmt, und zwar unter natürlichen Yerhältaissen in der 
Weise, dass die Vorgilngo bei dem Zerfall der organischen Stoffe äusserst langsam 
verlanfen. In diesem Sinne kann diese Bodenart als eine „anth&tigc'* bezeichnet 
werden. In einem feuchten Klima and bei dichter liagerung der Rodentheilchen kann 
der Luftzutritt sogar so beschränkt werden, dass stntt der Verwesung die Fäalniss 
der organischen Subätauzcu in die Krscheiuuug tritt. 

Naeh Toratdiendem sind die meist«! Sandsorten in der Bogel dank krflftige 
Oxydation 8 vorgftnge cbarakterhdrt, die sich natflrlleh nicht nur auf den Kohlen- 
stoff der organischen Substanz, sondern auch auf das bei der Yerwesong g^ildete 
Ammoniak erstrecken. Die Kitrificatlon ist also in solchen Böden mehrentheils 
eine sehr energische. In den üionbdden dagegen ist die Oxydation der organisclien 
Stoffe nicht allein beschränkt, sondern zuweilen, nameutlicli bei stärkeren atmo- 
sphärischen Niederschlägen und bei natürlichem GefQge, vollstämlig nufgolioben. In 
diesem Falle treten Desoxydationsprocesse in die Erscheinung, unter welchen 
die Denitrification in landwirtbschaftlicher Beziehung besonders beachtenswerth ist. 

Der Kalk niliiert siph bezöglich der in demselben vor sich gehenden Zersetzungs- 
processc, je nach der Grosse der I'artikcl, welche bei dieser Bodenart sehr ver- 
fl^eden und, wie gezeigt, fttr die Wasseranfspeidiemng massgebend ist, dem Quarz- 
sande oder dem Thon. 

Der Humus seigt ein versohiedones Verhalten, je nach den Feuohtigkeitsmengen, 
welche er besitzt Ist er in grosseren Mengen angebftuft und mit Wasser geaflttlgt, 
wie z. B. in den Torfmooren, in den Schlammablagernngen der Seen und Flösse, 
so unterliegen die organischen Stoffe der Fäulniss in Folge des Luftabschlusses. 
Wird solcher Boden entwSssei t und der Luft zugänglich gemacht, so treten Oxydations- 
an Stelle der I)esoxydatiunsi)rocesse und die zugeiUhrte organische Substanz zersetzt 
sich, besonders in den Somuiernjonaten, ziemlich lebhaft, weil, abgesehen von der 
guien Durchlüftung, in der Regel grössere Feuchtigkeitsniengen in der Masse vor- 
handen sind und günstige Temperaturverhältnisse in derselben obwalten. Die Bestaad- 
theile dM Bodons sdbst, widehe M unter dem Luftabsehlass gebildet haben» vor» 
wesen abmr unter derartigen Umstftnden nur langsam, wie oben (S. 115) nachge- 
wiesen wurde. 

Die in der Natur vorkommenden Bodenarten, welche meist ein Gemisch der 
▼erstehend beschriebenen Bodenconstituenten darstellen, besitzen je nach dem Vor- 
wiogon des einen oder anderen Bestandtheils sehr verschiedene physikalische Eigen- 
schaften und dementsprechend ein verschiedenes Verhalten in Bezug auf den Zerfall 
der organischen Stoffe. Nach dem Mitgethcilten dürfte es, unter BerUcksichtigaDg der 
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meuhaiiischoii Beschaffenheit des Bodens, keine besonderen Schwierigkeiten bieten, 
eine annähernd richtige Yorstellaiig von den butrelfeDden Erscheinungen im gegebenen 
Fall zu gewinnen. 

Zur Beurtbeilung des Verlauft» des Zersetzuugsprocesses der organischen Stoffe 
bei verschiedener Feinheit des Bodenmaterials ist, wie in vorbeztichneten Fftlloi, das 
mehrfiich dtirte Geaeti benumniehen. Hit d«n Komdnrchraesser Dimmt zwar der 
Lnftstttritt and die Temperatur so, aber die vom Beden festgehalteDe Fenchtiglceits- 
menge stetig ab^ «o da« des Wasser im grobkörnigen Erdreich zum' herrschenden 
Factor wird. Nur bei häufiger JLnfenchtnng nimmt der Zerfall der organischen 
Bestandthcile einen rapiden Verlauf, während bei trockener Wittenmg oder in einem 
trockenen Klima in derartig beschaffenen Ikxlenarlcn dieser Process nur langsam 
von Statten gebt. In dem sebr feinkörnigen Material mangelt es in der ßegel nicht 
an Feuchtigkeit, wohl aber häutig an den zur stärkeren Zei*setzung erforderlichen 
Luftmcugen, derart, dass bei grösseren atmosphärischen Niederschlügen der Ver- 
wesungs- durch einen Fäuluissprocess verdrängt werden kann. Aus derartigen Betrach- 
tungen folgt, dass in den meisten FSllen Böden von mittlerer Feinheit nnd, wie 
gleidi hinsQg^gt werden luinn, aneh von anniliemd flbereinstimmender GrOese ihrer 
Elemente die gttnsUgsten Bedingnogen zn einer ergieUgen Zersetsmig ihrer organischen 
Bestandtheile bieten, nnd dass dieselben von dem extrem feinicOrnigen Erdreich nur 
bei mangelnder atmosphärischer Zufuhr abertroffen werden. 

Der Einfluss des Wassergebaltes eines und desselben Bodens auf den Zerfall 
der organischen Stoffe macht sich in der oben (S. 123) angegebenen Weise geltend. 
Der Yollstandig mit Wasser erfüllte Boden verursaclit Faulniss; in dem Maasse die • 
Feucbti^keitsnu'nge sich einem gewissen mittleren Grade nähert und dementsprecliend 
die Luit Zutritt zu den BestaudiheiJeii des Bodens gewinnt, nimmt der Process diu 
Form der Verwesung an, in seiner Intensität stetig intensiver werdend, während er 
bd dem Ueberschreiten Jener Grenze mit weiterer Abnahme des Wassergdialtes des 
Materials eine gleichlanfbnde Elnbnsse erOhrt nnd zum Stilbtand Icommt, sobald der 
Infttrockene Znstand in der Masse erreicht ist 

Für die Zersetznngsvoii^Uige im Boden nnter natOrlicben VerhlltnisMii ist sehlieas- 
lieh noch der Umstand belangreich, dass die Luftzufuhr nach der Hefe hin abnimmt» 
was zur Folge hat, dass in den oberen Schichten des Erdreiches Verwesung, in den 
tieferen dagegen von einer gewissen Grenze ab F;lulniäs herrscht. Nach dem Vor- 
gange von O. J. Mulder^) kann mau demgemäss eine Oxydations- von einer 
Desoxydationsschicht unterscheiden. Diese Verschiedenheiten in den chemischen 
Processen zwischen den höher und tiefer gelegenen Bodenpartien machen sich, ausser 
iu Bezug auf die organischen StoÜ'e, auch ia dem Verhalteu des Eiseus bemerkbar, 
weldies, so lange als genügende Sanerstoffmengen in dem Matoriat vorhanden sind, 
als Oxyd oder wenigstens als Oxydnioxyd, bei Lnftabscblnss dagegen als Oxydnl, in 
manchen FAIlen (Torfinoore) als Sdiwefeleismi auftritt. 

Die Grenze zwischen der Ozydatious- nnd Desoxydationsschieht tet natnrgemSsa 
nicht scharf gezogen, zumal äussere Umstände für das Eindringen der Luft in den Bcdeu 
mit maassgebend sind. Sie ist aber, abgesehen hiervon, wc^^entlich abhängig von 
der physikalischen Beschaffenheit und dem Wassergehalt des Erdreiches. In Bdden 

>) G. J. MtMtr* Die Gheniie der Aelnrkniine. Deutsch von J. MMer, Berlin. 1862: 
8. 28 n. 34. 
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von gröberer Stniclur liegt sie oogleich tiefer als in solchen, deren Partikel sehr 
fein sind, and in extremen Fällen, wie z. B. in Thonböden, weiche niclit lipfxihoitet 
worden, kann selbst die Oxydatioosschicbt vollständig fohlen. Dasselbe ist der Fnll, 
weuu das Erdreich in Folge Roringer Ticflag« der undurchlässigen Schiebt oder 
durch seitliche Intiltratioutn und Ueberstuuungen dauernd bis zur Oberflilcbe mit 
Wasser gesättigt ist. In dem Maasse unter solchen Verh&ltnissen der Wasserspiegel 
tiefer gelegt ond dadardi der Lnft Zatritt «im Erdreich TerBcbafft wird , gewinnen 
nnmSblidi in den entwtoerten Bodenschiehten die Ozydationiprocesse die Oberband. 
Dies docnmeotirt sich n. A. aach darin, dass das ScbweMeiMn in eebwefelsanrea 
ISsenoigrdal nnd dieses scblieaslich in Oxydsalz umgewandelt wird. 

Far die gescliihb rten Vorginge in den verschiedenen Bodenarten sind, soweit 
es sich um den Zerfall der organischen Stoffe Landelt, ziffernmässigo Belege durch 
Rcstiinnmnt' der Kohlensänremcngcn niclit beizubringen, weil diese bei verschiedener 
mechanischer Zusammensetzung niclit alb'in von der Intensität des Zersetznngsprocesses, 
sondern auch von den Widerständen abhängig sind , weiche sich dem Aastritt des 
Gases aus dem Boden entgegenstellen. So kann z. B. der Gehalt an freier Kohlen- 
sftnre in einem Sandboden niedriger i sein als in einem Lehm- oder Thonböden, ob- 
wohl In ersterem Fall «ich die organische Sobstans ungleich stärker zersetzt als in 
letaterem, nnd zwar lediglich aas dem Grande, als in jenem die Eohlensiare viel 
leichter in die Atmosphire 1tber|{oht als in diesem. 

In gleicher Weise wie die bisher in Betracht gecogsne physikalische ist auch 
die chemUnhe Bewdiaffenheit des Bodens für die hier in Rede stehenden 
Naturerscheinungen von Bedeutung. Dies lässt sich bereits aus obigen Darlegungen 
Uber den Kinfluss chemischer Agentien auf die Verwesung schliessen. Hierauf ver- 
weisend, mag an dieser Stelle nur hervorgehoben werden, dass unter natürlichen 
Verhältnissen dem Kalk wohl die wichtigst*,' Holle zuertheilt ist, der, wie gezeigt, 
als Catbotiat die Verwesung humiticirter organischer Substajizen, und als Sulfat 
besonders die Nitrificatiou wesentlich fördert, üio sogen, sanren Hamosenbetanseni 
wetehe sich bei Lnftabsehlnss in Folge ?on Fftalniss der organischen Stoffe bilden, 
TensOgem dagegen die besttofaneten Tofgftnge. Dasselbe ist der Fall« wenn sich 
grössere ICmgen von Selsen im Boden ansammehi, wie x. B. in den ariden Regionen,' 
oder solche Salse, welche, wie das Kochsalz, ansgesprocbene antizymotische Eigen« 
Schäften besitsen. 

3. IH« V^elatloiiaformeii nnd lebUMfln Bodendnekmi. 

Dnrch die Bedeckung des Bodens mit lebenden Pflanzen oder leblosen Materialien 
(Waldstreu, Stroh, Stalldflnger n. s. w.) werden die Wärme und die Fenchtigkeit 
desselben in so durchgreifender Weise, besonders wfthrend der wflrmeren Jahreszeit 
abgeändert, dass den Bodendecken ein hervorragender Antheil an den Zersetsungs- 
vorgftngen sokororot. Um dies »t verstehen, wird es vorerst nothwendig sein, sich 
ein Bild von den einschlägigen Wirkangen su machra, wobei folgende Mittbeilangen 
einen Anhalt gewähren mögen. 

Der Eintluss der Bedeckung auf die Tewpemfurrt rhdUnisse //^ s Erd- 
reiches ist in ausführlicher Weise von E. Ebermayer ^) und dem Ver- 

') E. Ebtnutger, IHe phTSikaliscben Einwirkungen des Waldes snf Laft und Boden. 

Berlin. 1873. — Forschungen u. a. w. Bd. XIV. 1891. 8. BIS— m 
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fasser*) fiMtzostellen versucht worden. Zur Ulostfation kflanea die folgenden, von 
letzterem ermittelten Daten dieiicti ]: 



Monat. 



liodeiitcuipuratur ( C.). 



Grat. 



Jd einer Tiefe von 



10 cm. 



40 cm.|70 cni.{lOOcm. 



DOngefdecke^ 1^5 cm stark. 



In einer Tiefe von 



10 cm. 40 cm. 



70 cm. 



100cm. 



Nackt 



In einer Tiefe von 



10 cm. 



M cm. 70 cm. 



lOOem. 



Mai 1.S75 
Juni „ 
Juli „ 
Ang. r 
Sept. „ 
Ocu „ 
Nov. , 
Dec. „ 
Jan. 1876 
Febr. 
Mftnt 



1> 



16,7» 
18,27 

IS,7'J 

U.72 
7,79 
,1,76 
—0,48 
-2,83; 
-1,79' 
2,9» 



15.09 
17,8^1 
17,85 
18,92 
1.5,97 
9,65 
4,95 
1,19 
-0,45 
-1,10 
l,Oi 



l.'MO 
16,97| 
17,42 
18,.J9 
lfi,:M 

10,89i 
6,06 * 
2,45 
0,89 
-0,13 
0,72 



11,62 
15.52 
16,53 
17,44 
16,31 
11,74 
7,07 
3,55 
1,81 
0,63 



16,16 
18,71 
19,05 
19,90 
15,18 
8,09 
3,81 
—0,02 
-1,68 

-i,r..i 
1,6», 



14,89: 
18,00 
18,3JI 
19,4-1 
1.5.72 
9,66 
4,85 
1,12 
0,02 
-0.96 
0.54 



12,94 
16.90 
17,52| 
18.441 

16.24 
10.86 
6,03' 
2.46] 
0.89 i 
-0,0<V 
0,44 



11.22 
15,:J8 
16,56 
17,49 
16,12 
11,43 
6,9.3 
3.48 
1,85 
0,72 
1.16 



17,00 

i;»,*.is 

19,60 
21.21 
15,.54 
6,80 
2,43 
-2.06 
-3,47, 
-1.01 
3,95 



15,.32 
18,71 
18,48 
19,81 
15,98 
9.01 
4,40 
0,27 
-1.28 
—1,46 
1,09 



13,60 

17,:U 
17.71 ; 

18,89' 
16.37j 
10,5'.) I 
5,8rii 

2,01 
0,60 
-0,29! 
0.46 



11,53 

I. 5,79 
16,90 
17,98 
16.35 

II, 39 
6,71 

3.as 

1,49 
0.39 
0.9Ö 



Ueber die Erwtonang des Bodma unter Waldbinnien geben folge ml o , nnter 
ganz gleichen Verbältnissen angestellte fieobaditongen des Verfassers*) n&bere Auskunft: 



Datum. 
1887. 


Bodentemperatur in 25 cm Tiefe. fC) 


Fichten 
obne 1 
Streodedte. ' 


Fichten 
mit 
fltreodedce^ 


Birken 
oiue 
Streodccke. 


Gra«. 


■ 

NackL 


^ 

August . . • . 
September .... 


5,71 
»,82 
15,14 
18,70 
17,13 
14,75 


5,11 

9,83 
14,69 
18,32 
16,91 
14,51 


7,15 
10,73 
17,(^2 
20,58 
18,64 
15,97 


6.44 

11,44 
16,74 
20.94 
18,62 
15,49 


7,06 ■ 
11.22 , 

18.22 ; 

22,05 . 
19.39 
16,36 1 


Mittel: 


18,57 


11,26 









Die dardi die vwschiedenen Strendecken hervorgerufene Aendemng der Boden- 
temperatar llast sich ana folgenden Ergebnissen von Beobachtungen des Verfassers*) 
ersehen: 



F WiiUmf. Der EinflusB der Pfianaendecbe und Besdutttttt^ auf die physikalischen 

Eigenschaften und die Fruchtbarkeit Jcs Bodens. Berlin. 1877. — Forschungoi u. s. w. 
Bd. VI. 188:^. S. 198-256. - Bd. X. I.ss7. S. 261-:i44. - Bd. Xll. L^-5> S 1 75. — 
Bd. X. 1887. S. 115^446. - ßJ. XIO. 181«). S. 134-184. - Bd. XYU. 1691. Ü. 153-202. 
For&cbuugeu u. s. w. Bd. VI. 1883. 6. '220. 

«) Ibid. Bd. XVII. 1894. 8. 154--171. 

*) Ibid. Bd. Xm. 189a 8. 168. 
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B 0 d 


entcmpcratiir 


in 12cm T i e t o 






S t 


r e u d e c 


k e a , 2,5 cm stark. 


Nackt. 




Kieferu- 
nadclu. 


Fichtcü- 
uai'clD. 


EiclMnlAttb. 


BuGheoteab. 


Mocw. 


Mai 

Juni 

Juli 

AugUät 

September 
October 


IJ,.» 
17,34 

17,<»6 
11.15 

i,m 


13,16 
17.2() 

16,;{8 

i4,r)0 
7.au 


13,15 
17,06 

15,70 
16,54 
14,25 
7,24 


13,17 
17,03 

i:>,<',x 

!(>,.">.'> 
14,24 
7,20 


! 17,28 

i«;,i7 

1(>,SU 
1I.2.S 
7,28 


lQ,ll 

16|57 

17.84 
14, 5U 
7,21 


Mittd: 


U0» 


i4,d) 




la^fNK 


14,19 


14,91 



Bei Durchflicht dieser Zahleu gelangt man zu dem Scbluss, 

1. dass der mit lebenden Pflanzen oder abgestorbenen Pflaazuu- 
theilcn (Streu, Dünger, Stroh u. s. w.) bedeckte Hoden während der 
wärmeren Jahreszeit bis in grössere Tiefen durchschuit ll ich urlieblicli 
kalter, während der k älteren Jahreszeit dagegen wärmer ist als der 
nackte, sowie 

2. dass die bexQgliehett Uaterschiede besonders in den Sommer- 
monaten hervortreten and In den flbrigen Jabresxeiten andererseits 
sich in einem geringeren Grade geltend macben. 

In dem tigUcben Gange der Temperatnr stellen sich die besttglichen Wirknngen 

in einem ungleich grosseren Grade heraus als in den Dnrchsduittstemperatureu aus 
längeren Zeiträumen, wie solche hier zunächst in Hetraoht gesogen worden. Dies 
gebt aus folgendem Beispiel') zur Evidenz hervor: 



Zeit 


Bodeatemperatar in 10 cm Tiefe. (° C) 


a Juni 1876. 


Gias. 


Dttugerdecke 
lern itarlc. 


Nackt 


12 Uhr (Mitternacht) 

8 . 

10 , 

12 „ (Mitttag) 

1; 

6 . 
10 • 


19,0 
18,6 

18,3 
18,0 
18,0 
18,6 
19,5 
20,7 

2i,a 

21,S 

20,9 
20,4 


19,2 
18,7 
18,2 
18.0 
17,9 
18,8 
20,2 
21.7 
22,9 
28,2 
22,8 
22,0 


18,9 
18.0 

17,3 
16,S 
17,2 
19,5 
28,2 
26,6 
28,5 
28,5 
26,7 
23,4 


Uittel: 


19JB» 


20,96 


28,06 



Die durch Satz 1 charakterisirten Temperatur-Unterschiede zwischen der bedeckten 
und uackten Ackerkrume sind mithin zttr Zeit des tiglichen Maximums und ttber- 
hanpt am Tage grMser als in den Monatsmitteln. WIhrend der Naebt ist der Boden, 
nftiMit^^ftb rar Zeit destSi^ieheii Temperatuminimoms, im nackten Zustande mehren- 
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tbeils, wenn auch nicht immer, kälter als der bedückte. Die Bodenorwärmung unter 
dem Einfluss der verschiedenen Bodenarten gestaltet »ich in den oberen Partien 
(Ackerkrume) am Tage wie in den monatlichen Mitteln wahrend der wärmeren Jahres- 
zeit, und in der Nacht wie in den bezüglichen Durchschnittawerthen wahrend der kälteren 
Jahreszeit. Die Erhuiiuug der Temperatur des nackten Bodens gegenüber jener deä 
bedeckten am Tage ist jedoch so stark, dasi die vergMcfatweise attrim :&bkflbloDg 
des enteren im Tergleicb zum letzteren in der Nacht, in der wannen Periode nicht 
allein aufgehoben, sondern anch überwogen wird, wie die Hitteteahlen vorstehend 
mitgetheilten Yersnches hinlAngUch dartbnn. 

In Uebrigen ist der Effect, den die Bedeckung anf die WArneverhUtaiaee den 
Bodens äussert, dem Grade nach sehr verschieden, je nach dem jeweiligen Zustande 
der Witterung, der Beschaffienheit dea Bodens and der dmsdben bedeckenden 
Gegenstände. 

Tritt während der wärmeren Jahreszeit eine bedeutende Depression der Tem- 
peratur ein, so ist der nackte Boden in den oberen Partien nicht mehr wärmer, 
sondern kälter als der mit Pflanzen bestandene. Steigt umgekehrt nach einer längeren 
KOlteperiode die Temperatur, so erwflrmt sich der brachliegende Boden schneller, 
als wenn derselbe mit lebenden Pflanzen oder abgestorbenen Pflanzentheil«i bedeckt 
ist. Je grösser Ibrner die Zahl hdterer und sonniger Tage Ist, nm so erheblicher 
«nd die Unterschiede in den Temperatorverhflitnissen zwischen dem bedeckten und 
nackten Boden, wohingegen sich dieselben Tcimindeni in dem Haasse, als die Be- 
wölkung zunimmt und die äussere Temperatur herabgeht. Aas solchmi Thataadien 
folgt, dass die Wirkung der Bedeckung des Bodens auf dessen Temperatur in um 
so stärkerem Grade sich bemerkbar macht, je günstiger sich die äusseren für die 
ErwäniMing des Bodens maassgebenden Momente gestalten und vice versa. 

Nicht unerwähnt wird gelasseu w. i den dürfen, dass die bezü'^Iich der Boden- 
erwärmung charakteristischen Einwirkungen der Bodendecke, wie solche durch Satz 1 
näher präcisirt sind, auf Büden von verschiedener physikalischer Beschaffenheit in 
verschiedenott Grade in die Erschdnnng treten. In Boden minaraKschen Ursprungs, 
namentlich in Sandboden, welche die Wirme TerhUtnlssmisdg gut leiten, ist dw 
dardi die Bedeeknog herrorgemfene Wechsel in den TemperatnrrerhllftniBsen ein be- 
deatend sehnellerer als ia Bftden organisdier Abstammong (Tori) mit langsamer 
Wärmeleitung, so dass in ersterem Falle der nackte Boden im Vergleich zum be- 
deckten mit steigender Temperatur sich schneller awftrmt, mit abnehmender Tem- 
peratur schneller erkaltet als in letzterem Falle'). 

Schliesslich kommt der Umstand in Betracht, dass die Beschaffenheit der Decke 
unter übrigens gleichen Verhältnissen für die Temperatur des Bodens sich belang- 
reich erweist. 

Bei den kurzlebigen Pflanzenarten sind die geschilderton Temperaturunterschiede 
zwischen dem beiiecktcn und unbedeckten Boden sehr gering, so lauge die PHunzcn 
sich im jugendlichen Zustande befinden und die Insolation nur eine schwache ist, 
wie im Frttluahr: dieselben werden mit fwtsehr^tendem Wachsthnm und steigender 
Lufttemperatur stetig grosser und erreichen daher in den Sommermonaten gewOhnlidi 
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ihr Maximum, während sie sich gegen den Herbst Termindwn, in dem Maaase düe 
BescbattODg und die Intensität der Sonnenstrablang geringer werden. 

Aehnlich verhalten sich die Waldbäume, nur mit dem Unterschiede, dass wegen 
der langsamen Entwiclcelang derselben dio Wirknncfen verschieden altriger Ptianzen 
sich über grössere Zeitrilume auf Jahrzehnte hinaus erstrecken. Erst wenn diese 
Gewächse so weit gediehen sind, dass sie im dichten geschlossenen Stande den IJu l n 
bedecken, wird durch dieselben der stärliste Grad der Temperatarerniedriguug des 
Erdreiches In den wärmeren Monaten herbeigefthrt. 

Von ziemlich bedeutendem Eialitisa aui die Büdenteroperalur erweist sich die 
Stonddichte der Pflanzen, wie sich aus folgendem Versach des Verfassers 0 er- 
sehen IM: 



Erbsen. 



Datum 

1878. 


Bodentemperatnr in 10 em Tiefe. (*G.) 


2^hl der Pflanzen pro 4 qm (im (^uadratverbaad): 


64 


100 


144 


196 


96 Jnni 
27. , 

88. m 

29. : 


18^ 
18,86 
18^1 


18,U 
17,9ö 
Ylfii 
22,97 


17,59 
17^ 
17,53 
22,26 


17,24 
16,93 
16,94 
21,37 


Hittd; 


18,78 


18,» 


17,7« 


17.88 



Diese Zahian Twmitteln die ThAtaache, daas die BodentemperaUr w&hrend 

der wärmeren Jahreszeit um so niedriger ist, je dichter die Pflanzen 
stehen. Im Weiteren haben die bezügliclien Untersachongen des Verfasaera') ergeben, 
dass der Boden während des Sommers sich um so schwacher erwärmt, 
je kräftiger die oberirdischen Organe der Pflanzen entwickelt «^ind Auf 
einer Grasparcellc , auf welcher anf der einen Ilülfte die Gräser dar(;h geeignete 
DQngung zu üppiger Kntwirkelnng gebracht worden waren, während dieselben auf 
der anderen ungcdungt gebliebenen Hälfte ein miissigcs Wachsthum zeigten, wurden 
a. B. folgende TBroperatornnteracliiede featgestellt: 

Bodentemperatur in 10 cm Tiefe (" C.) 
1S,S_>. 19. J(di. 20. Juli. 21. Juli. 22. Juli. Mittel. 

Gras, gedüngt 1Ü,42 19,83 20,15 20,12 19,88 

n nngedüngt 20,03 20,82 21,16 20,72 tM),G8. 

Ein ferneres Beispiel liefert ein Versuch, in welchem bei gleicher Standweite 
Bohnenpflanzen aus grossen und kleinen Körnern angebaot wurden. Die entqprocliend 
der GrGaae dea Soatgntea entwicfcdlen Pflanaen Intten auf die BodeDtemperalnr einen 
veracbledenen Elnflusa anageflbt, der dentlicli ana nachstellenden Daten Iterrorgeht: 



') Ibid. Bd. VL 1883. K 24.;. 

') ForschnngeD n. a. w. Bd. Vi. 1889w S. 827--S6a 
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Bodentcmperatiir io 10 cm Tiefe (" C.) 





Bohopii I. 


lk)hnen Ii. 




aus 


aus 






grossen kMnen 




Körnern. 


Körnern. 


7. JoU; 


21,90 23,19 


21,10 22,42 




21,10 23,23 


21.59 22,57 


Mittel: 


21,50 2*>Sü 


Ol <!•> »>•> «MI 



Wie bei den landwirthschaftlichen (i-- wachsen ist gloichergestalt bei den forst- 
lichen die Beeinflussung der BodentcmiJtratiir von der Standdichte, dem drade der 
Ent Wickelung der oberirdisclien Organe und von der jeder Speeles cigenthümlichen 
AnsbUdang letzterer abhängig, nnd »war in der Wäie, das» d«r In Rede stehende 
EinflnsB der Pflanzen am so grösser ist, je dichter dieeelbeo stehen nnd Je flppiger 
sieb ihre oberirdiscben Organe entfaltet haben*). 

Der Einflnse der Strendecfce aof die Bodentemperatnr ist vomehmlieh abblingig 
von der Mächtigkeit der Schicht, wie ans folgenden Beobaehtnngen des Yerfasters*) 



ersichtlich ist: 

1884. Bodentemperatnr. in 15 cm Tiefe C C.) 

^ w Strobdecke. 
Monat. Naekt. 

0,5 cm 2 cm 5 cm 

April 7,8G 7,76 7,64 7,58 

Mai 15,08 U,ll 13,76 13,31 

Juni 14,97 14,58 14,43 14,18 

Jnli 20,11 19,42 19,06 18,66 

AngDSt 18,92 18,33 18,23 17,82 

September . ^ l'M4 15,17 15,25 _ 

Mittel: . 15,40 14,86 14,73 14,4« 

188a Bodentemperatnr in 12 cm Tiefe C 0.) 

„ . Moosdecke. 

Monst. Nackt - ,n „™ 

2,5 cm 5 cm «,5 cm 10 cm 

Mai 15,11 13,25 12,69 12.50 12,42 

Jnni 18,35 17,28 1G,86 U),Üt} 1(),55 

Juli 16,57 16,17 16,00 15,90 15,83 

August 17,84 16,89 16,66 16^56 16,49 

September .... 14,59 14,28 14,34 14,43 14,47 

■ Octob er . . . . 7,21 7,28 7,67 8,11 8,24 

Mittel: 14,94 1449 14,04 14,0^ 14,00 



Ans diesen Zahlen erhellt, dass der Boden wihrend der wftrmeren Jahres- 
seit nm so kälter, während der kälteren nm so wärmer ist, je mächtiger 
die obenanf liegende Strensebicht ist. 

Die Ursachen der im Vorstehenden mitgctheilten Resnitnto sind zunächf^t darauf 
-/.urilckzuffihren , dass durch die Bedeckung des Bodens mit Pflanzen der directc 
Rinfliis«; der Tn'^olntion anf die Bodenoborflache, je nach der Standdichto der Pflanzen 
und der Entwickclung ihrer oberirdischen Organe, also je nach der Beschattung, 

') ForsohiiiiK''" s- w. m. XVIL 1894- 8. 168. 
^) Ibid. Bd. XUL 18d0. S. 168. 
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mehr oder weniger voUstAndig anfprehobcn wird. Dnzn kommt, dti<?8 darch die 
aasserordentlich starke Verdnnstnng von Wasser liiirrii die Blatter viel Wärme ge- 
bunden wird, welche während der Vegetationszoit dem Boden verloren gclit, sowie 
dass die Pflanzen zur Unterhaitang der physiologischen Proce^e (innere Arbeit) 
Winne fcrbrauchen. Aasserdem wttrde «üb aehleclite Wftrmeleitaogsßibigkeit 
der swischen den Pfiensen befindliehen, mebr oder weniger stagnirenden Luftschicht 
and des roch mit Pflaosenwnrseln durchzogenen i also mit einer grOcseren Menge 
organischer Snbstaos versehenen Bodens Ar dessen geringere Erwlmnng bei höherer 
Teinperator als Argumente beraogesogen werden ItOnnen. 

Während der kfiltmn Jahreszeit gestalten sich die Temperatorverhfiltnisse unter 
dem pjinflms der Pflanzendecke aus denselben Gründen umgekehrt wie während der 
V^tationszeit. Die Pflanzendecke, als schlechter Wärmeleiter, schützt hier den 
Boden vor stärkerer Erkaltung. Dazu kommt, dass sich bei pcrennirenden Pflanzen 
aus den abgestori)enen oberirdischen Organen eine Decke auf der Bodenobcrfläclie 
bildet, die vermöge schlechter Wänueleitungsfähigkeit und hoher spccitischer Wärme 
den Einflnas der Lnfttcmporator anf die ErkaUnng des Bodens gleichergestalt Ter- 
mindert Auf der kahlen Filcbe wirlct die ftnssere Lnfttemperatnr nnmittelbar anf 
den Boden ein und ist daher diese im Winter kälter als die bewachsene. 

Die Winningen der leblosen Bodendecken auf die Temperatur des Erdreiches 
sind anf ähnliche Ursachen zurückzufahren. 

An der ITand der bisher mitgetheilten Thatsachen lässt sich nunmehr im Allge- 
meinen der Einflus«? charakterisiren, den die verschiedenen Vegetationsformen auf die 
Bodentemperatur ausüben. Wenn in Nachfolgendem in dieser Piirhtii!^^ vnrnebnüich 
auf die Vegetationszeit Rücksicht genommen wird, so ist dr r Grunti hierfür aus dem 
Umstände herTrnleiten, dass die organischen Procesae im liodca hauptsächlich in dieser 
Periode belangreich sind. 

Unter allen Vegetationsformen hat der Walddiegrössteabkflhiende 
t Wirkung anf den Boden, sowohl in Folge der starken Beschattung, weiche die 

Bftnme mit ihrem Kronendach ansahen, als auch wegen des Schulaes, den die ans 
ahgefiillenen Nadeln und Blattern gelnldete Strended» dem darunterliegenden Erd- 
reich gewährt. Die lange Yegetationszeit der Gewächse, besonders der immergrünen, 
ist ebenfalls ein Umstand, der zur I^klftrnng der betrflohtUcben Depression der 
Temperatur des Waldbodens mit herangezogen werden muss. 

Nächst den Waldbäumen tra^M " die pcrennirenden Futtergewächse 
(Luzerne, Esparsette, Klee, Wiese ngriiser) unter den verschiedenen 
Cultnren am meisten zu einer Erniedrigung der Bodeutemperatnr bei, 
wenn auch in geringerem Maasse wie jene, and zwar aus dem Gmndo, als diese 
Oewftchse wegen üires dichten Standes den Boden gnt bescliatten und eine sehr 
lange Vegetationsdaner besitsen. Nur nach dem Abmfthen tritt dieso' Einfluss znrllek 
und madit einer stAiikeren Erwftrmung des Erdreiches Platz, wie sich ans folgenden 
Beobachtungen des Yerfassers*) ersehen Iftsst: 

Bodentemperatur in 10 cm Tiefe (" C.) 
20. Mai. 27. Mai. 2K. Mai. HI. Juni. Mittel. 
Gras, nicijL al»}4» mäht 14,21 15,35 15,77 14,00 15.11 

Gras, abgemüht 19,04 20 M 19,22 16,09 10,53. 

Focsehungen ö. s. w. Bd. VL im. S. 241. 
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Mit fortschreitender Ausbildang der oberirdischen Organe nimmt die ab- 
kühlende Wirkung der Pflanzendecke wieder zu, und dieselbe erreicht ihr Ma^dmtun, 
wenn letztere den Boden wieder vollst&ndig beschattet. 

Die Ackorgewäohse, welche der Körner-, Warzel-, Knollen- n.8.w. 
Qewinnang wegen angeb*nt werden» hindern die Erwftrmnng des Bodens 
In einem nngielch geringeren Mftasse tls die forbezeiehneten CoUnrenOt einer- 
seits, weil sie wegen lichteren Standes den Boden weniger besefaatton, andeierBeits 
insofern, als sie eine meist kürzere Vcgctntionsdauer besitzen and der Boden nach 
der Ernte sich während eines längeren oder kürzeren Zeitraumes im brachliegenden 
Zustande befindet. Je nach diesen Umständen weisen die Ackercnituren mannigfache 
Unterschiede auf. Unter diesen setzen die blätterreichen und langlcbij^en Körner- 
früchte aus der Familie der Leguminosen (Bohnen, Wicken, Erbsen) und der Fatter- 
mais die Bodentemperatur am meisten herab , dann folgen etwa die Sommerformen 
des Rapses und Rübsens, weiters in absteigender Reihe die Getreidearten, während 
die bei weitem Stande angebanten Kiiollen^ nnd Wamifrflchte und Bhnlidi behandelte 
Nntipfianzen ans der Gruppe der HandelsfrBehte den Wirlmngen der Insolation das 
geringste Hindendss entgegenstellen. 

In gleieher Weise wie die Temperatur- werden «H« FeueMtgkeUwerMUnitae 
de» JBrdreüihes dnrch die Bodendecken alterirt Ans den zahlreiehen hierttber Tor- 
liegenden Untersuchungen des Verfassers*) mögen folgende Ergebnisse sar Dlostration 
dieser Terhftitnisse dienen: 

Wassergehalt des Bodens 1 

Tiefe mOiUm 
der w j "»^ atarkeu 

Bedeiisehieht(cm) Zustande neebevonStsUdflnger. 

iO— 10 11,95 20»88 34,43 

10—40 15,19 22,30 29,98 

40—70 15,35 23.!)5 2G,42 

70 — 100 lfi,fiO 24,51 20,28. 

Be/.tigli(:!i des Einflusses der Waldbäaue auf die Bodenfeuchtigkeit worden vom 
Verfasser") folgende Daten gewonnen: 

Wassergehalt des Bodens im Durchschnitt 
bis so 60 em Tiefe (7(>). 



Jahr. 


Fichim 


Flehten 


ffirken 


Gras. 


Nackt. 




obnc StreiulcckA. 


mit Streudecke. 


ohne Streudocke. 


1887 


13,25 


15,14 


12,19 


12,9() 


16,03 


1888 


14,14 


15,30 


12,91 


13,47 


16,36 


1889 


15,71 


1G,C(5 


14,90 


15,24 


17,56 


1890 


1 3,98 


i4,f;n 


14,65 


15,44 


18,42 


1891 


14,7fi 


15.04 


13,(57 


14,56 


18.13 


Mittel:') 






13,ti4» 


14,49 


17,29 



') K. Wolhy. Der Kintluss der rüanzendecke und BcsrJiattung u. s. w. Berlin. 1877. 
& 105-m - Fofschungen n. s. w. Bd. X. 1887. & 861—321. — Bd. XXL 
S. 2-31. 

Forerhiincrni ii. 8. w. Dil. XVIf. ISMH S. 171—180. 
') Mittel aus je 117, während der Vegetatiooszeit angwteUten Beobachtungeo. 
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Sii ht man zonächst von Nebemmistlnden ab, so lassen Toisteliflnde Zahlen anf 
.das Deutlichste erkennen, 

1. dass der Wasscrephalt des mit einer v pt^otirenden Pflanzendecke 
bedeckten Bodens in der Wurzelrogion während der Vegetationszeit 
Stets niedriger ist als im unbeschatteten Zustande desselben; 

2. dass ein mit 5lalldUnger> Streu und ähnlichen leblosen Gegen- 
ständen bedeckter Boden von sonst gleicher Beschaffenheit einen höheren 
Wassargehalt aaf weist als der nackte; 

3. dass demnach wfthrend der wärmeren Jahresieit ein durch Dünger, 
Stren n. s. w. bedeckter Boden am fenchteaten, weniger feucht der nackte 
and am trockensten der mit einer vegetirenden Pftanxendecke vor" 
sehenc ist. 

Diese Scldussfolgomngen worden durch die Ergebnisse zahlreicher Untersnchungen 
anderer Forscher') bestätigt, 80 dass deren Richtigkeit nnnmebr nicht bezweifelt 
werden kann. 

Die Austrocknnng des liodens dorch die f'e^f^tHfton ist durch den beträcht- 
lichen Wasi>erverbr<iuch seitens der letzteren bedingt. I>adarch, dass die Fllauzcu 
ihre oberirdischen Organe (Blatter) mit grosser Oberflftcbe in der Lnft ansbreiten, 
tritt eine bedeutende Verdanstang des Wassers, sonädist aos den der Oberflftche 
nahe gel^enen Zellen ein, nnd indem diese den TtanspiratioDsverinst von den 
hinter ihnen und weiter abwSrIs gelegenen Zellen dnreh Imbibition nnd Endosmoae 
/II decken suchen, entsteht in der Pflanze eine Wasserströniung nach den ftnssersten 
Theilen von der Wurzel her. Die Wurzel ninss daher ans ihrer Umgebung, dem 
Boden, stets so viel Wasser aufnehmen, als durch die Bl;itlcr oder andere mit Spalt- 
öffnungen versehene Organe verdunstet, damit die Gewebe turgesccnt bleiben und die 
physiologischen Vorgänge in der Pflanze keine Unterbrechung erleiden. Die zum 
Ersatz der Verdunstung erforderlichen Wassermengen hat der Boden herzugeben, 
ausser welchem kein Medium vorhanden ist, durch welches die atmospbilrischen 
NiederscfaUge den Pflanzen zugänglich würden. Nach den vorliegenden Untermchuigen 
ist nicht ansnnehmen, dass die oberirdischen Organe der Pflanzen, sei es tropfbar 
flOssiges oder dampffarmigee Wasser, in irgend wdehen in Betradit kommenden 
Qnantitflien aoiknnehmen Im Stande wiren. Die Pflanaea sind daher fflr 
ihren Bedarf anf das Wasser des Bodens ausschlieasllch angewiesen. 

Welche enorme Ausdehnung der dnrch die Verdunstung hervorgerufene Wasser- 
verbrauch annimmt, Itost sich einerseits ans den für Herstellung der Pflanzcnproducte 
erforderlichen W;issermongen, andererseits aus der Grösse der Verdunstung i)ebaater 
im Vergleich zu nicht bebauten liodeulläcUeu ermessen. Nach Versuchen erstcrer 
Art vuu iL IJeliriegel-) und des Verfassers wurden z. B. bei verschiedenen land- 



0. WilMm. WochenbUtt Ar Font- nnd Lsndwirtocbaft fai WOrttenberg. 1866. 
S. 174. — Land- «od forslviylhiehaftlfcbe Zeltung. ISBl. 8. 81. — AwMoJhMr. Allgem. 

land- und forstwirthachaftlicbe Zeitung. ISi;?. S. 407. )V. S< humncher. FühUttg^B latidw. 
Zeitung. 1872. S. GOl— 610. - IWftelich des Kintliissos iW Waldhruime anf ilie Hodonfeuch- 
tigkeit ist besonücra die Arbeit E, KOermayer's zu vcrglcicUcu m Fonicbungen u. s. w. 6d. Xll. 
1889. & t47-174 

-) n. iMlritgtl. Beilrage zu den naturwiBSBnschaftlieben Ormdlngen des AckeriMnes. 
Braonsebweig. 188S. 8. 632—664. 
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wirthschaftlichen Cultarpflanzen zur Erzeugung von I gr Trockensubstanz 2G2— 402 
resp. 233--ni2 gr Wasser') als noflnvendig befanden. In den die Verdansfnng be- 
bauter und nicljt bebauter Flächen betreffenden Untersuchungen stellte Verfasser fest, 
dass TO© 4. Jvai bis 27. September 1881 pro 1000 qcm verdonsteten 

Gnaboa« Nackter Boden 

34605 13719 gr WaaMr. 

iemcr, dass von gleich groaser FUlehe vom 15. April bia 8 t. Odober 1875 ra die 
AtmoBpbftre folgende Wiaaermengen bei einer Niederadilagamenge von 57S53 gr ab- 
gegeben wurden: 

Qnarzsnnd. Lehm. Torf. 

Grasboden .... 47355 gr 51721 gr 55IUiO gr 

Nackter Boden . . 18312 , :W8*)9 , ;i02ü(> „ . 

Aas derartigen und zahlreicben anderen diesbezüglichen Untersuchangco geht 
aur Evidena hervor, daaa die mit vogetirenden Fflanaen beaelzten Bodenflflchen anter 
aonat gleicben Verhältnissen bedeutend grössere Waasernengen vefdonaten ala die 
nackten. Dnnk die PAanaen irird die verdonstende OberSflohe dea Bodens gewisaer- 
maasson am ein Vielfaches erhöbt. Zwar wird die directe Abgabe dea Wassers 
aas dem Boden selbst durch die Pflanaendccke erheblich herabgedrückt, weil dieselbe 
den Finfluss der Vcrdunstungsfactorcn auf das Erdreich wesentlich herabmindert, 
aber diese Wirkung kommt dem Wasservorrath im Boden nicht zu Statfpn den die 
Wurzeln der Pflan/pn stark in Anspruch nehmen, um die obcrirdisclien Urgaue mit 
den zur Unterhaltiuig der Transpiration erlorderliolien Wassermengea zu versehen. 
Bei dem nackten Bodeu ist die directe, d. h. die an der zu Tage liegenden 
Schicht erfolgende Terdanatong awar grösser als onter Pflanzen, aber es fällt hier 
die bedentende Wasserentnahme fort, welche durch die Vegetation bewirkt wird. 
Dazn. kommt, dass die Niederschläge in den nackten Boden ohne Verlust eindringen, 
wfihrend dieselben anf dem bebauten Lande anm Thml von den Blitt^ anrück- 
gehalten werden, ferner der Umstand, dass das vegetationslose Land bei eintretender 
Trockenheit mehr oder weniger abtrocknet und die trockene oberste Sdildit eine 
Verminderung des NVassorverlustes an der Oberfläche herbeiführt. 

Die Waldbäume zeigen in Bezug anf die Verdunstung ein den krautartipen r,e- 
wOchsen analoges Verhalten. So wurden in den einschlägigen Untersuchungen des 
Verfassers') im sechsjährigen Dnrchschnitt pro 1 qra Fläche bei einer Niederschlags- 
menge von UUO^U Litern pro Jahr verdunstet: 

Fichten Fiditen BMtm 

ohne Streudeeke. mit Strendecke» ohne Streadedie. 
Liter Wasser: 860,8 877,7 754,0 483,0. 

Die geschilderten Wirkungen ein» Deche von abgestarbenen l*ft<inzm^ 
tfieilen (Streu, Stalldünger, Stroh u. s. w.) beruhen jciinftchst darauf, dass die an 
die Atmosphäre tretende, also verdunstende Oberfluchc d(^s Ertirnirhes durch Auf- 
bringen derartiger Materialien verkleinert und der Einiluss der Verdnnstnngsfactorcn 
gehemmt wird. Sowohl die Winde als auch die Insolation können unter solchen 
Umständen ihren auätrocknendcn Eiiiüuss auf den Boden uiciit mehr direct geltend 
machen. Weiters ist zur Erklärung der in Rede stehenden Erscheinung die Er- 

•) Der lüi-tlnss der Pflanzendecke inid Beacbattoog. Berlin. 1877. S. 123—125. 
2) ForscbuDgen u. 8. w. B<L XVUU lö9i. S. m. 
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niedrigiiDg der Bodentemparator nnter der Einwirkung der Strea- and DOngerdecke, 
sowie der Umstand heranTrnziehen, dass die betreffenden organischen Substanzen eine 
mit WasserduTiipf gesättigte Lnftschiclit einschliesscn, durch welche dip Verdunstung 
ans dem I? ien gleichfalls eine Einlmsso erleidet. In welchem Grade dies stattfinden 

kann, weisen folgende Versuche des Verfassers ') nach : 

Vom 27. Juli bis 5. August Ver^iinstungsmeoge in i r pro 1003 qcm Fläche. 

1875. Sand. Uhm. Torf. 

Naekt 3783 8889 8820 

]fiteinwl,5emBtarkraDangcrdecke 1865 1428 1915. 

Yerduosttuigsmcngen in gr [»ra 1000 qcm Fläche. 
HunKMwr Kalksandboden Ufi tn boeh bededrt mit 
1888. Moo«. Fichtenmdftki. Kiefeniaddn. EidieDlanl». BndienlBitb. Nadtt. 

Vomii -19. Juli j ^ ^ gg^jj 2080 

0.20.-30. Augnst ) 

1889. 

Vom 12.-20. Juli j 730 630 680 440 370 3030. 
0. 1. — 18. August } 

Hiernach hatte der mit Streu bpd(>cktp Hoden betrilchtlicb geringere 
Mengen von Wasser verUun.stet als der nackte. 

In gldeher Weise wie die Temperatur wird auch die Feuchtigkeit des Bodens 
je nach der Betroffenheit der Decke» in Terachiedener Weise beeinflnssL Ten 
wesentlidiem Belang erweist sieh nnftcfast die Dichte des Fflanzenstandct, wie ans 
folgendea Beobachtnogen des Verfassers*) ersichtlieh wird: 

Waaseigehalt des Bodens bis sa 20 en Tiefe (7o). 

Erbse. Zahl der Pflanses pro 4 qm 

13. Jon! 1875. Bodenfeachtigkeit . . . 

Robe. Zahl der Pflanzen pro 4 qm 

4. Augnst 1875. Rodcnfruclitiglceit . . . 

Kartoffel. Zahl der Pflanzen pro 4 qm 

16. Jali 1876. Bodenfeachtigkeit . . . 

Diese Zahleii thnn dar, dass der Boden tim so mehr an Wasser erschöpft 
wird, je enger die Pflanzen stehen. 

Im Uebrigen ist die Entnahme des Wassers ans dorn Bodon seitens 
der Pflanzen nnter sonst gleichen Verhältnissen um so grösser, je kraft iger 
sich die Pflanzen entwickelt haben. Dip«^ geht nicht allein aus zahlreichen 
Versuchen des Verfassers'), sondern auch ans solchen von J. Ii. Giibert^) angestellten 
in drastischer Weise hervor, wie folgende Tahidle zeigt: 



04 


100 


144 


20,11 


14^71 


11,98 


1(5 


36 


49 




17,53 


15,(Mi 


16 


36 


64 


18,04 


17,01 


16»58. 



') Forscltiinpon u. s. v. ßd. X. 1887. 8. 297 0. Bd. Xm. 189& S. 175. 

') Ibid. m. X. 1H87. S. 29«. 

3) ForschtiQgen u. s. w. Bd. X. 1887. S. 298-320. 

^} Co Bslnfhll, Evapnration and Bernolation. Prooeedings of tbe iostittifisa ef Clfll-En- 
ghieen. Lonion. 1876w Vol. XIV. PuL IIL 



Digrtized by Google 



172 



Entar AbBehnitt. 



Mit Miin raUUinpcr Mit MineraldOnger 





GraslaocL 


Uogeiliiugt. 


lu Ammotiiaksalzen 
gedangU 


0. Salpetersäuren Salsea 
gedOogt 


Henenita 1870 pro Aere in C«t. 




89% 




Waawrgehalt des Bodens in 






U 


Terachiedeneit Tiefen: 




ente 9 Zoll 


10,83 


13,00 


13,16 


gm 25. \ 


zweite , „ 


13,84 


in,i8 


11,80 


u. 2G. , 


1 drittte „ ^ 


19,23 


16,4G 


i5,r>5 


Jali ' 


\ vierte , , 


22,71 


18,9G 


16,30 


1870. i 


1 fünfte » a 


24,28 


20,54 


17,18 




sechste » „ 


25,07 


21,34 


18,00 




Mittel: 




16,75 





Betreib der Anstrodoiiing des Erdreiehei in verediledenen AbaefaDitlen des 
Wicbstbims f&hrt eine einfache Ueberlegang auf Grand der bisher gewonnenen An- 
sdiaitoiven sn dem Satz, dass im jagendlichen Zustande der Gewächse die geringsten 

Wassermengen dem Boden entzogen werden, dass die Inan'^iirnchnalime der Boden- 
feachtigkeit mit zanehraender £ntwickcliing stetig wächst und iliren Uöbepankt bei 
ToUkommcner Ausbildnng der Pflanzen erreicht, worauf der Wasserbedarf in dem 
Maasse abnimmt, je mehr sich die Pflanzen der Keife nähern. Dafür sprechen die 
Ergebnisse sowohl verschiedener Beobachtungen des Verfassers'), als auch solcher 
fon B. Ebermaijer*) bei den Waldbimnen. Die FenefaUgkeitsbestinimmigen des 
Bodon fdurten sn folgendettt Dordischnittsresnttat: 

Wassergehalt des Bodens in 40—80 cm Tiefe (%). 



Ficbtenjung- 
Jalnri^taifs. bob 

(25 Jalm). 

1.884/188Ö. 
188Ö/18B6. 18,65 



Fichteomittel- 
heb 
(GOJthie). 

15,28 
17,S0 



I laubarer Ficbten- 



(190 Jelne). 
18,43 
19,71 



ünbepflamrter 
Boden. 

30,17 
30,46. 



Diesen Zahlen ist sn entnehmen, dass die BodenÜBnclitigkeit im jagendlieben 
Zustande der Bänme (Jnnghols) mein* gesdiont wird als im mittleren Alter derselben 
(Mittdhob) und dass. iveiteriifn mit fortschreitender Entwicklung der QewftcliBe 

(haubarer Bestand) die Wasserentnahme aus dem Boden eine Verminderung eriUhrt. 
Im Uebrigen bestätigen diese Yt>rsuchsergcbnisse den oben aufgestellten Sats, dass 
der Boden im nackten Zustande mehr Wasser enthält als im bepflanzten. 

Für den Eiufluss einer Decke aus abgestorbenen rflanzontheilen auf die Boden- 
feuchtigkeit in der oben geschilderten Weise ist weit mehr, als die besondere Be- 
schaffenheit der betreffenden Materialien, die MHcbtigkeit der Deckschicht maassgebend. 
Inwieweit diese für den Feuchtigkeitsgehalt des Bodens belangreich ist, lässt sich ans 
folgenden, aas einigen Versuchen des Verfassers') entnommenen Zahlen ermessen: 



>) ForMfanngen n. a. w. Bd. Xn. 1889. 8. 88. 

») Ibid. Bd. xn. 1S80. S. 150 u. 

■> Foncbungea u. a. w. Bd. XUL 1890. S. IVi u. 173. 
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Bodenfeuchtigkeit bis zu 20 cm Tiefe (%). 
Nackt Strohdecke. 

0.5 cQi 2 cm 5 cm hoch* 

18Ö3 u. 11>,S8 JJ3,39 25,4» 26.18. 

Nackt Muosdccke. 

2,5 cm 5 om 7,ft em 10 cm koch. 
1888 it 1889.*) 17,51 20,49 190,81 S1,S8 31,49. 

Ans diesen Zahlen erhellt, dose eis mit Streu bededtter Bodmi urfibrend der 
wftrmereii Jehreateit betrftchtlieh feuchter ist als ein nackter, vnd in um so faflheren 
Grade, je mächtiger die obcnaufliegende Schicht ist. Dieses Ansteigen der Boden- 
feuchtigkeit unter dem Einflass verschieden starker Decken ist jedoch der Höhe der 
Schicht nicht proportional, sondern erfolgt, wie ans den Zahlen ersichtlich ist» in 
einem schwächeren Yerhältniss. 

Bei Zusammenfassung silmnitlicher Resultate und der daran geknöpften Betrach- 
tungen, so anderweitiger vom \'eriasscr und E. KhcriHayer augestellteu Beobachtungen 
kann man bezQglicli deü Eiuiiusses der iaud> und forstwirthschaftlichea Gewächiie auf 
die Bodenfenchtigkeit etwa folgende Schfauifolgerungen ableiten. 

Zn den Pflanzm» weldie am meisten sa einer Anstrocknung des Bodens wihrend 
der Vegetationszeit bellngen, dnd unstreitig die perennlrenden dichtstebenden nnd 
lange ?egetlrenden Fntterpflaosen des Ackerhuides(K1ee, Loxeme, Esparsette, Fntter^ 
grftser o. s. w.) ztt rechnen. Die Wiesen gehören in der Mehrzahl der FAlle des- 
halb nicht in diese Eat^orie, weil sie sich in der Regel an den fenchteren St^en 
des Areals befinden , wo ihnen ober- oder unterirdisch Wasser zugeführt wird. 
Geringere Ansprüche au i n Wasservorrath des Erdreiches stellen die blattreichen, 
der Körnergewiuuuug wegen augebauten Hülsenfrüchte und einige sogenannte Tlandels- 
gewüchse, welchen sich in absteigender lieihenfolge die WaldjiHanzen ;iii^c)tliessen. 

Diu Getrcidcartöu stehen letzteren sehr nahe, indem siu dem üudeu ebun^uvici 
oder zuweilen weniger Wasser entäehea als 4Hese. 

Die bei weitem Stande angebauten Wnnd- and KnoUengewIcbse (Raben, Kar- 
toffeln), sowie einige ihnllch behandelte ^indebfillchte dürften den Wasservorrath in 
geringalem Umfange erschöpfen. 

Biese Charakteristik kann nnr einen allgemeinen Anhalt gewSliren, weil nicht 
allein innerhalb der einzelnen Gruppen grosse Unterschiede hervortreten , sondern 
auch bei einem und demselben Nutzgewächs die Wirkungen desselben aof die Boden- 
feuchtigkeit von äusseren Umständen abhängig sind. 

Ftlr die ausserordentliche Inanspruchnahme des Wasscrvorrathes des Acker- 
landes seitens der perennirenden Fattert'fwiichse spricht vor Allein der Umstand, dass 
diebe äehr dicht stehen, sich lasl iurlwuhiend iu einem stark iraiiäpirirendea Zustande 
befinden nnd eine lange Vegetationsdauer besttsen. Die KOmerfrflcbte ▼erbmuehen 
vergleichsweise ungleich weniger Wasser, weil sie eine kSnsere Zeit den Boden be- 
decken und Ton der Ernte bis zum Wiederanban der folgenden Frucht der Boden 
sich mehr Oder wetüg» lange Z^t hi nacktem Zustande befindet. Dasu kommt, 
dass diese GewSchse weniger Wasser gegen die Reife hin bedttrfon. Im ücbrigen 



1) Büttel ans je 99 

^ Mittel an« je 36 Einsdbestinmni^. 
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ist die Erschöpfuug des Bodens au Wasser durch diese Pflanzen von der EulwickeluDg 
der Blätter abhängig; die stärker belaubten UttlsenfrilcLtc entziehen dem Erdreich 
mehr Wasser als di»; Getreidearteu, hoi welchen die Ausbildung des Blattapparates 
vergleichsweise vii! scLwächer ist. Innerhalb dieser Gruppen machen sich wiederum 
mannigfache rntei:!.tjljkL(le geltend. So ist z. B. der Wasserbedarf der aufrocht 
wachäeudeu laiiglebigeu Arten aus der Familie der Leguminuseu (Acker-, Buschbuhueu 
n. s. w.) grosser als der der sieb lagernden Species Ton kflraerer YegetatlQM&ii^ 
(Erbee, Wieke), und bei den Getreidearten dürfte die Waesenntnahme ans dem £rd- 
reidi bei dem KOrnermaifl nnd der Uehrbirae, die bei weiterem Blande angebaut 
werden, geringer sein ak bei den diditer angebanten. Unter letaleren ist wiedemm 
der Wasserverbrauch bei dem Hafer und Weizen stärker als bei Gerste und am 
geringsten bei dem Roggen. Das Verfahren , die Wurzel* und KnoUenfrttchte hd 
lichtem Stande zu cultiviren, bedingt eine geringere Erschöpfung des Wasservorrat bes 
im Boden. Auel» hierin machen sich bei diesen Früchten Untei*schiede bemerkbar, 
die siili darin documeiitiren , dass die Rüben mehr Wasser verbrauchen als die 
Kartoffehi und dass unter letzteren die stark belaubten die Feuchtigkeit in höherem 
Alausbe in Anspruch nehmen als jene mit schwAcherer Krauteutwickelung. 

Bei den Waldbftnmen ist, abgesehen von der Bes t andesdidite, der Geaammt- 
Wasserbedarf w&hrend eines Jahres bei den Inimergrttnen Formen (Conifieren) grosser 
als bei den Lanbhöteem. Diese können allerdings wiüirend der Yegetationsieit den 
Boden mehr an Wasser ersehfipfen als jene. Bei dem Vorhandensein einer Streu- 
decke stdit dch zwai- der Wassergehalt des Erdreiches etwas höher als dort, vtro 
ilif^olbe öntfernt ist, die Unterschiede in den Feuchtigkeitsmengen zwischen beiden 
Boden zuständen sind jedoch gering, unter Umständen sogar beseitigt oder treten in 
entgegengesetzter Richtung in die Erscheinung, weil in jenem Fall durch die bei der 
Zersetzung dor organischen Substanzen in der Streudecke gebildeten nnd dem Boden 
durch die enKlruigeudeu atmosphürischeu Wasser zuguiuhrteii ^sahrstolTö das Wachs- 
thum der rdauzcu sowohl in den ober» wie nnterirdisehea Organen und demgemäss 
ihr Transpirationnrermögen gefördert ist 

Ans dem Ifitgethellten gebt inr Genttge hervor , dass die beiden (hr die Zer- 
setrang der organiseben Stoffe wichtigen Factoren, die W&rme und die Fenchtigkeit, 
durch die verschiedenen Vegetationsfbrmen in der mannigfachsten Weise abgeändert 
werden, nnd dass es daher grosse Schwierigkeiten bietet» die Beziehungen der ver- 
scldedenen Culturen zu den in Rede stehenden Erscheinungen in jedem Falle richtig 
zu beurtheilen, zumal zu den bisher betrachteten Momenten noch zwei andere 
hin/utiften, nämlich die Bearbeitung und die Düngung des Bodens bei den Feld- 
Irüchieii. Die einschlägigen Wirlcungeu durch Feststellung des Kohlcnsäuregehaltes 
der Bodculuft ermessen zu wollen'), wäre ein Verfahren, welches insofern zu ganz 
unrichtigen Yorstellnngen fiüuren Wirde, ab nidit allein für die Menge der jeweüa 
im Erdreich auftretenden freien Eohlensiore, abgesehen davon, ob der Boden 
gedlingt wird oder niebt, der bei den verschiedenen Bodenbenutsnngen insserst 
wechselnde pbysikalisdie Zustand des Erdreiches bexttgUch^der Bildung i wie auch 
des Austrittes des Gases*) maassgebend ist, sondern als auch unter dem Einfluss der 



>) E. Ehermater. Forschungen u. 8. w. Bd. XIII. I89a S. 23—49. 
') Fonchaagsn v. s. w. Bd. IX. im, S. 165-194. 
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venchiedenen Bfistandeaartcn die Ansamiulung von orgnuiscber Substanz in der Boden- 
Miasse in einem ausserordentlich verscLiedcmn Cirado trlblgt und die Zersetzuugs- 
faliigkcit dieser Stoffe grosse Diifcrenzeu aufweist. Nur in dem einzigen Fall, wo 
alle äusseren Umstände gleich sind, wird von diesem Vurlalinin aut die Gowinming 
eines für die Bcurtheiluug des Einfiiisses der Vegetationsformen auf die organischen 
Prozesse des Bodens verwerthbaieii Uesultates gerechnet werden Uürien. 

Ton diesen Gesichtspunkten ausgehend, vird num zur Kruirung des EinÜusses 
der Bodendeoken auf die Intensitftt des ZerCiilIes der orgnnisehen Cestandtheile nur 
eine solche Tersochsanordnang wihlen dQrlen, bei weldier der Boden eine dorchans 
gleiche Beschaffenheit besitzt und die Pflanzendecke flberdies nocb keine Terinderang 
in dem Humusgebalt des Erdrelchies berrorgemfen hat- Versuche, welche diesen 
Bedingungen entsprechen , wurden vom Verfasser') in der Weise amsifOhxt, daas 
0,5 m hohe Blechcylinder vun 0,1 <ini Qucrselmitt, weiche ringsum von Erde um- 
geben wai'cn und unten mit einer für den Alithiss des überflüssigen Wassers lie- 
stinimten Röhre , mit (je tiü kg) zuvor surgliiliig gemischteni huaiosen Kaiksand 
beschickt wurden, worauf die OberHächo des Bodens in dem einen Apparat mit t-iner 
1,5 cm hohen Strohdecke, in hinein zweiten Cylinder mit einer Ka^eudecke versehen 
wnrde, wahrend jene in einem dritten Gefiiss nackt blieb. Bie ans einer Tiefe von 
25 cm wihreod des Sommers aspirirte Bodenluft enthielt iblgende Kohlensfinre- 
mengen: 



Batnm. 



1616. 



lüUO Vol. Büdonluft enthalten VoL 
Kohlensäure. 



üraa. { Strohdecke. 



Nackt. 



ReiatiTes YerhUtniss. 



Gnu. 



ätrohdecke. 



Nackt. 



Juli 



IB. Hai 

S& , 
1. Juni 

8. » 
16. . 
22. 

t. 

«. • 

13. « 

20. l 
27. . 

3. Augtttt 
10. , 

7. Septfar. 

21. . 
Mittel: 



B.735 
1,137 
1,415 

o,r)t)2 

o S77 
J, 155 
1,0H8 
2,a34 
2,009 
4,019 

2,401 
4.009 
8,42S 
0,H40 
0,770 



2,101 



5.172 
5,734 

»;,Hi2 

7,:K)8 
G,JW6 
4.542 
4,910 
4»716 
M61 
5,627 
3.889 
8,010 
5,632 
14,628 
11,:K)9 
1 1,233 
7,250 
7,(X>1 



6.924 
Ö,2Ö7 
7,570 

7.91! 

7,m 

7,119 
7,232 
7.859 

• ) , V Is 

12,9S1 
9,762 
8.470 
11,442 
9,820 
21,760 
11.167 
14,0(6 

6;m 
7,490 



1 
1 
1 



1 
1 



7,152 



2,04 

4.55 
4,05 

l.T" 
14,56 
4,.58 
5,18 
2,00 
4,33 
a,62 
2,75 
0,96 
3,90 
3,08 
»^ 0'» 

3/28 
11,3.3 

9yj 



8,40 



1,84 
4,62 
5,.% 
2.07 
14,8^1 
5,11 
8,25 
3,20 
6,20 
5,0G 
4,86 
2,11 
5,52 
5,36 
9,06 
2,78 
1,1 »9 

1-V"^ 
9,73 



4,4» 



Id dem Betracht, doss der Kohleusäuregehalt der Dodenluft unter den vor- 
liegenden Bedingungen als Maasastab ftr die Intensität des Zersetznngbprocesses der 
organischen StoAs im Boden dienen kann, wird ans diesen Zahlen gefolgert werden 
inlisseD, 



1) Fo(sohni«eo u. e. w. Bd. lU. 1880. S. 1-14. 
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dasN in dem mit Pflanzen bedeckten Boden der Zerfall der 
organischen Stoffe ungleich langsanier von Statten geht als 
in dem mit einer ans abgestorbenen Pflanzeiitlieilen bestehendett 
Becke versehenen, während in dem nackten Jilrdreieli frag« 
lieber rrocess sich um intensivsten vollzieht. 
Diese Unterschiede werden offenbar durch solche in der Erwärrnoug und Dorch- 
fcncbtUDg hervorgerufen. Indem das nackte Land, wie oben nachgewiesen wurde, 
wärmer and feuchter ist als das mit einer veyeiirenden Pflanzendecke bedeckte, 
moss nothweudigerweiso in jenem die Yerwcüuug der urgauischtiii Bestaadthcile in 
weaeiitliiih «tflrkerem Grade erfolgen ale in diesen. Dafbr, dass das mit einer 
Stroh-» DUnger- oder Strendecko veneliene Erdreidi» trotz seines im Yergleicb znm 
braddlegenden höheren Waeaergehaltes, eine geringere Intentitfit des Zer&lls der 
organiseben Stoffe aof weist > ist dem Umstände vor Allem zusuacfareiben , daas jenes 
eine niedrigere Temperatur besitzt als dieses. 

Wird das nackte Land, wie bei der Brachehaltung in der landwirthschaftlichen 
Praxis, ein oder mehrere Ma! gelockert und dadurch der Einfluss des SauerstoflFs 
erhöht, so dürfte unter derartigen Umstünden dasselbe m einer noch lebhafteren 
Verwesung der Uumusstoffe beitragen, als dies in den mitgotUeilten Yersuchea der 
FaU war. 

Natflrlich erstreckt sich der Einfluss der Phauzondecke nicht nur auf die 
Oxydation des EohlNistalb, sondern aneb aaf Jene des bei demZerM der organischen 
StofliB am den stickstoffhaltigen Bestaodtheilen derselben sich Abspaltenden Ammoniaks. 
Dass dies ia der That der FaU ist, weisen einige von H. Warington*) angestellte 
Versuche nach, welcher nach der Ernte (1878) die Menge des Nitrat8ti€katol& bei 
Böden feststellte, die theils landwirtbschaftlichc Culturpflanzeu getragen hatten, theils 
im brachliegenden Zustande erhalten wurden. Hierbei fand er Folgendes: 

Nitratstickstoff in kg per Acre. 
Bodenschicliteu. Vollständige Dänguog. SupcrphosphatdQngang. UngedQugt. 

Bohnen. Brache. Bohnen. Brach«. Weisen. Braelie. 



Erste 9 Zoll 


M 


18,5 


8,3 


10,0 


1,3 


13,8 


Zweite 9 „ 


3,8 


8,5 


1,5 


6,3 


Spar 


8,3 


18 ZoU: 


0.2 


'^,0 


4,8 


10,3 


1,3 


15,1 



Wenngleich diese Tereoehe fttr den Einflais der Pflansendedce auf die Nitrifi- 
cation im Boden nicht streng beweisend sind, insofern als die Gewftchae wfthrend 
ibrer Entwiokelnng Nitrate aufnehmen nnd dem Boden entliehen, so darf doch an- 
genommen werden, dass die in vorstehenden Zahlen henrortretendeu Unterschiede 
nicht lediglich hierdurch bedingt sind, nnd dies um so weniger, als einerseits die 
Bestimmungen nach der Ernte, also nach Schluss eiiur Periode ausgeführt wurden, 
während welcher die Ernährung der Pflanzen aus dem Boden nur eine geringe ist, 
und andererseits die brachliegende Parcelle sicherlich einen Theil der gebildeten 
Nitrate durch Auswaschung verloren hulte (S. t und Abschnitt III). Dies berück- 
siciitigeud, wird mau die Ergebnisse jener Versuche, ohne denselben damit irgend- 
welche fslsche Deutung zu geben, auf die Unterschiede Ui der Bodentemperatnr 
und Feachtigkdt zorOcicfllbren nnd dabin prilcisiren können, * 

') Jcam. of th« Soc. of ArU. 1883. T. JUÜL p. 682-541. 
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dm durch die Pllmendeeke die Nitriflcfttion im Boden eine 
erfaebliclie Termindemng erfftiirt. 

Die hier geachilderten Gcsetzmäselgkelteu haben indesaen nur Giltigkeit für die 
wärmere Jahreszeit, während der tiälteren machen sie sieb im entgegengcs(;t7,tcn 
Sinne geltend. Dies crgiebt sich aas einigen Versacben des Verfassers'), welche in 
der oben (S. 175) näher beschriebenen Anordnung ausgeführt wurden. Während 
kohler Witterung (im Wiutur utui Frühjahr) enthielt uäiulich die Bodenluft (pro 



1000 Vol.) folgende Mengen (Vol.; ivoUlcosäure : 

Giaa. Nadtt 

4. November 1878 0,544 0,408 
23. Märs 1879 1,938 1,213 

5. Apsn „ 0,872 0,849 
19. « „ 1,382 0,276 

Mittel: ÜST^ " ^»^561 



Diese Untorscbiede sind all^dings nicht bedentendi ebenso sind die Wcrthe für 
die Kohlensilaremenge gering, was nicht Wnnder nehmen Icann, wenn man berack- 

sichtigt, (!ass auch die Difrerenzcn zwischen dem bebauten und nackten Boden be- 
zQglich der Temperatur und Feuchtigkeit des Bodens während der betreffenden 

Jahreszeit gering und die Wilrme für eine ergiebige Zersetzniif; mangelt , aber die 
niitgctheilteu Zahlen zeigen doch deutlich, dass die beiden für den Zerfall der orga- 
nischen Stoffe wichtigen Factoren zur Ueltuug kommen und zwar umgekehrt wie 
im Sommer. 

Der Grad der ßecinflassang der Zersetzuugsvorgänge im Bodeu ist, wio ans 
den obigen Mittheilungen Aber die Besiehnngen der Bedeckang des Bodens sn dessen 
Temperator- nnd FeocfatigkeitsTerhflltnissen im Zusammenhalt mit vorstehend mit- 
getheiltm Thatsachen geschlossen werden muss, von der Beschaffenheit der Decke 
abhängig. Da die Pflanzen den Boden in um so höherem Grade an Wasser erschöpfen 
und vor dem Einfluss der Sonnenstrahlen schützen, je dichter sie stehen, so wird 
hiernach schon a priori die Schlussfolgerung abzuleiten sein , dass unter übrigens 
gleichen rmstilnden <l«"r KohlensüMirL'flialt der Bodenluft in demselben Yerliflltniss 
abnehmen uerdu. Diese VorausscUuiig wird durch die Resultate eines Kxperimcuts 
des Verfassers'') bosUUigt, wie aus folgenden Zahlen ersichtlich ist: 

lü 1000 Vol. Bodenluft waren enthalten Kohlen- 

sfture (Vol.) 



Zahl der Ilaferpflanzen: 


3 


6 


12 


24 pro 0,1 qm 


20. Juli 1879 


3,76 


4,92 


8,12 


2,42 


30. « , 


6,89 


2,23 


1,18 


1,47 


9. Angnat „ 


4,26 


3,07 


2,62 


1,71 


Mittel: 


4,97 


3,44 


S,31 


U7 



Ohne dass es eines besonderen zifiernmilssigen Nachweises bedarf, wird im Ver- 
folg der aas diesen Zahim deutlich sieh ergebenden Gesetzmässigkeit weiters gefolgert 
werden können, dass die Zersetzung dw oi^ischen Stoffe im bepflanzten Boden 



>) Forschottgen o. s. w. Bd. m. It^. S. 9. 
') Forschungen u. a w. Bd. III. 1880. S. 15. 
Wollny, Dl* Z«raat«uz «i. «igM. atolfe. 
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um so mehr beeinträchtigt wird, je tippiger sich die Gewäch?;p eiitwickoU haben. 
Derartige Thatsachen und Erwilgungen lassen die Schlussfolgeruug bereclitigt er- 
scbeiocn, ilasH die rtlaii/riHlcrke in dem MaaHse zu einer Yerminderini^ 
des Zerfalls <lor <H i;aiiis( Ii« n Bestandtheile des Bodens Veranlassiiui; 
^iebt, als die TilauKeu dicliter si^heu und sich Icräftiger entwickelt 
haben. 

Die iMsideD zonUhst in Betmcht kommenden Factoreik, Wftrme und Feacbtig- 
keit, haben fHat die im Boden sieb abspielenden Processe, je miolidem derselbe be* 
deckt ist oder nicht, offianbar eine versckiedene Bedeatnng. In dem trockeneren 
Boden nnter der Pflansendeeke hat das Wasser, wenn anch nicht ani- 
schliesslich, so doch grösstentheils, den maassgebendsten Einfluss anf 
die Zersetzungsvorgnn^'e, während in dem nackten und mit abgestorbenen 
Pflanzcnthi'ilcn bedeckten Boden letztere hauptsächlich dem Gange der 
Temperatur folgen. Diese Schlussfolgerung lässt sich zum Theil aus den Er- 
gebnissen der angefUlirlen Versuche des Verfassers, im Uebrigen aber aus den oben 
mitgetheilten Thatsachen betreffs der Beziehungen der Temperatur und der Feuchtig- 
keit zu dem Zerfall der organischen Stoffe ohne Weiteres herieiten. 

Auf Qmnd vorstehend obarokterisirter Natuwndieinangen wird deh annSbemd 
ermessen lassen, welchen Einfluss die versehiedenen V^etatkinsformen sowie ver- 
schieden mftehtigen Strendecken auf die in Rede stehenden Vorgänge ausüben, wenn 
man dabei in Betracht zieht, inwieweit dorch dieselben die Erwflrmnng und Durch- 
feuchtuug des Bodens eine Abändernng erfahren. Leider lassen sich diese Ein* 
Wirkungen bei langlebigen Pflanzen (Waldbäume, Wiesengräser, perennirende Futter- 
pflanzen) nicht durch Bestimmung des Gehaltes der Bodenlaft an freier Kohlensäure 
zur Darstellung bringen, weil, wie oben dargethan und an dieser Stulle nochmals 
betont sein mag, bei derartigen Gewfichsen die Menge der organischen Stoffe im 
Boden sich im Laufe der Zeil uinlert (AI»M;lmitl 11) und überdies ein nacktes, durch 
Deeennien von alten Pflanzen rein gehaltenes, nicht gedüngtes I^nd schwerlich zu 
Iwsehaffen sein durfte. Wegen soldier UnzaUngUchkeilen, sowie Mangels von Iftagere 
Zeit hindurch fortgefilhrten comparativen Bodenanalysen, welche allein in fn^cher 
Bichtnug Auskunft su geben vermöchten, wird man sich vorerst darauf beschrftnken 
müssen, sich ein Urthell Aber die citiscblägigen Verhältnisse an der Hand der vor» 
liegenden Untersuchungen über den Einfluss der Bedeckung auf die Temperatarund 
F<;achtigkcit mit Berücksichtigung itwaiger Lockerung des Bodens zn constroircn. 

Die hier in Betracht lionirnendeii Vegetationsformen werden /.wockniässig in 
zwei Kategorien gehraclit, wclclie sich tu Küclissiclit auf die nodcnbi'arbeifung eigent- 
lich von sclbit ergeben. Der deitriniirende Einfluss, den alle Decken aus vegetirenden 
Pflanzen in mehr oder mindereni Grude auf die Zeraet/uug der orgauischeu Be^taud- 
tlieile im Boden ansfiben, wird bei der MdHvahl der Adcerenitoren dnrcb Ae 
Lockerung des Bodens und dordi die Braehebaltang iwiscben der Aberntung und 
dem Anbau der folgenden Ftucht zwar nicht beseitigt, aber dodi wesenUich ge- 
mildert gegenflber jenen Bodennutzungen, bei welchen hOchst selten oder niemals 
eine Bearbeitung des Erdreiches vorgenommen wird. Ton Neben um ständen abgesehen, 
wird daher gefolgert werden dürfen, dass caeteris paribus die Zersetzungs- 
vorgänge in allen Ackerländern ungleich intensiver verlanfen als in 
solchen Böden, welchen eine Lockerung nur selten (Weiden-, Esparsette- 
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und Lu/erncfelder) oder niemals (Wiesen- und Waldböden) zu Theil 
wird. Inncrlinl!) dieser beiden Gruppen raaulion sich nach Maassgabc der seitens 
der betreffenden Gewächse ausgeübten Beschattung, sowie der Vofjetationsdauer 
mannigfache Unterschiede geltend, welche sich etwa wie folgt charakterisircn lassen. 

Unter den einer relativ stärkereu Zersetzung der oigauisciien HestauuLheile des 
Bodeos Toiwliib Ifliatoideii AekeretMuren sind ja» m erster Stelle so nenneo, 
bei veleben die Pflaitzes nicht tSUSm. bei ^Rem wdten Stande angebant, sondern 
ancb die BOden wihrend der Y^etationsieit gelodrert werden. Hierher sind vor 
Allem die sogen. Haekfrfldite, bceooders die Wnrael- und KnotlenfrOchte zn rechnen« 
welebe, wie oben gezeigt, den Waseervorratb im Boden vert^eichsweisn am meisten 
schonen and za einer verhilltuissmä^ig stärkeren Erwärmung der überdies gelockerten 
Vegetationsschicht bcitTagon. In letzterer ist in Folge dieser güiistitren Umstünde 
der Zerfall der organischen StotTe in der Ackererde innerhalb der durch die l'Hanzen- 
deckc überhaupt gezogenen Grenzen am intensivsten. Dann folgen entsprechend der 
oben gesohililerten Heeinflnssung der Temperatur und Fenchtigkeit des Krdreiclies 
in absteigender lieihe die Getreidearten, weiters die kurzlebigen und sich lagernden 
Haisenfrtebte (Erbse, Wieke), Ueranf die langlebigen, anfrecbt wacbsenden Pflanzen- 
arten derseHten Gruppe (AckerbobnCr Buschbohne) sowie einige Handelslrttclite, 
während die mit perennirenden Pflanzen (Klee, EqMizette, Lnzerae, Gräser) besetzten 
BOden nach Maassgabe der Yegetationsdaner der lietreffenden Nntzgewächse den 
langsamsten Verlauf der ZerseCaungsprocesse ihrer organischen Bestandtheile aufzu- 
weisen haben, nicht nur wegen ihres geringen Wassergehaltes und ihrer nicdrigeo 
Temperatur, sondern auch weil sie, so lange ihnen £rnten entnommen werden, 
keinerlei Bearbeitung unterzogen werden. 

Ungleich träger als in den zuletzt betrachteten Lllndercien, welche nach Um- 
flass einer gewissen Zeit wieder zum Anbau kurzlebiger Atkergcwüchse herangezogen 
und alsdann wieder gelockert werden, vollzieht sich der Zerfall der organischen 
Bestandtheile in jenen Bodenarten, weldie wie die Wälder und Wiesen permanent 
mit einer Beeke vegetirender Pflanzen yersehen sind. Bei den WaldbOden tritt zn 
der Wirkung, welche di« Pflanzen auiflben, noch Jene der Streudeoke mit hinzu, 
und zwar macht sich diese weniger durch Abänderung der FeucbtigkeitZTerhältnfsse 
al^ durch solche der Bodenerwärmung geltend. Wie bereits oben ausfährlicher ge- 
zeigt wurde (S. 1G7), wird letztere noch weiter hcrabgodrückt , als dies ohnehin 
schon durch die seitens der Waldbüurae ausgeübte Beschattung geschieht. Aus 
diesen Gründen zersetzen sich die organischen Stoffe in den Wald- 
böden unter sonst gleichen Umständen weit langsamer als in den 
Ackerböden. 

Der Einfluss der /omtfHdkei» Geti^ckae in fraglicher Beziehung ist vomehm- 
lidi von dem Alter der <3ewächse, d& Bestandesdichte und der Mächtigkdt der 
Streoschicht abhängig, im jugendlichen Znstande, wo die Beechattnng noch eine 
schwadM und die Inanspruchnahme der Bodenfeuchtigkeit eine geringe ist, ?olIziehen 

sicli die Zersetzungsvorgänge im Boden relativ schnell; die Intensität derselben er- 
fährt aber in dem Maasse sich die Bäume entwickeln eine stetige Verminderung, die 
dann ihren Höhepunkt erreicht, wenn der voll'ständige Bestandesschlns? erreicht und 
der PoiJrn mit einer mehr oder niinder starken Streuschiebt bedeckt i«?*. Si)iUerhin 
treten wiederum günstigere Bedingungen fUr die Zersetzung ein, weil die üolzpäanzeu 

IS* 

Digrtized by Google 



180 



Erater Abschnitt 



in höherem Alter, wie oben (S. 172) dargcthan wmdo, ein geringeres Transpirations- 
vermögon besitzen und dem Bodon in der Folge weniger Wasser enUiebeu ah iu 
mittleren Stadien der Entwickeluug. 

Die natürliche, sowie durch künstliche Eingriffe hergestellte Standdichte der 
FontKevftdtte (BestandessolilDsa) hat natllrlicb auf die im Boden stattfindendea Zer- 
setznngsvorgäDge gleicbergeatalt wie das Entwickelinigsstadiain einen angetproctaenen 
Einflttss. Je dichter die Pflanwn stehen nnd je krftftjger cie «leb entwickelt haben, 
um 80 mehr werden die Bodenfeoebtigkeit nnd die Bodentemperatnr berab- 
gedrUckt und demgemäss die Intensität der Zcrsetzungsvorgflnge im Boden abge- 
schwächt und umgekehrt. Alle Maassnahmeu, duroli welche ein lichterer Stand der 
rHunzon (Durchforstungs-, Lichtungslncbc, Auflistungen u. s. vi.) bewirkt wird, haben 
eine stärkere Zersetzung der organischen Bodenbcstandtheile zur Folge, in dem 
tirade, als durch jinic Proccdnreu einer stärkereu Erwärmung des Bodens Vorschub 
geleistet und diu Wosserenlnabme aus demselben seitens der Pflanzen vermindert wird. 

In wie weit die Strenschidht bei verschiedener Mächtigkeit den Gang der Zer- 
aetzungsprocesse im Boden etwa za bednflaseen ?armag, wird sich ans dem Um^ 
Stande ermessen lassen, dass mit der Zunahme der Höhe der DeckscMeht zwar dem 
Boden eine grossere Fenohti^eitsmenge 2n Gate kömmt nnd die directe Verdunstung 
ans demselben in gleichem Maasse vennindert wird dass aber dieser Einflnss wegen 
der mit Zunahme der Streumasse entsprechend geforderten Entwickelung der Wald' 
pflanzen mehr oder weniger ausgeglichen wird und dcmgcmäss die in gleicher Rich- 
tung verringerte Bodenerwärniung fast ausschliesslich in Betracht kommt. Bei den 
I)ekannteu Beztebungeu dieser zu den Zersetzuogsprooesseu bietet die Beantwortung 
vurwiirfiger Frage keine Schwierigkeit. 

Während die im Boden der Wälder euthaltcneu organischen Bestandteile sich 
aus den angefthrlsii Grönden TeiMltninnütosig langsam aersetxen, befinden sich jene, 
welche auf dem Boden in der Streudeclce vorhanden, nnter ungleich günstigeren Be- 
dingungen, insofern diese dm freien Zutritt der atmospürlschen Luft ansgesetst sind 
und sich in Folge dessen krftftig oxydiren können. Gleichwohl ist die Entmischung 
dw betreffenden oiganisehen Stoffs weniger intensiv als diejenige der Ackererde, 
nicht allein wegen meist sehr grossen Wassergehaltes und vergleichsweise geringerer 
Verwesungsfähigkeit, sondern auch in Folge schwächerer Erwärmung, bedingt durch 
die seitens des Lauljdachcs der Waldblume ansgcflbte Beschattung. Je nach dem 
Grade des Einflusses letzterer wird die Verwesung der Stremnaterialien in versc-bie- 
dener Intensität verlaufen, bei vullstainügcm Bestandesscliluss langsamer, bei lichtem 
Stande rapider, so lange genügende Feuchtigkeit in der Masse vorbänden ist, da- 
g^en in nur mtaigem Umfange, wenn unter solchen Veriiiltntosen in Folge beson^ 
derer WittemngsumsUlnde der Strenschicht grosse Wassermengen durch Verdnnstnng 
verloren gdhen. 

In dem Boden der WUten dOrfte die Zersetsung der organischen Stolfe im Ver- 
gleich zn allen übrigen Vegetationsfonnen am trägsten von Statten gehen, weil durch 
die massenhafte Ausbreitung der Wurzeln der Gräser in den oberen Bodenschichten 
durch den durch die liefe Lage der betreffenden FlfSchen bedingten unter- resp. ober- 
irdischen Zttfluss von Wasser der Luftzutritt zum Boden in aasserordeutlicbem Grade 

') Forschungen u. s. w. Bd. X. im. & Hib-U^. 
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gelioniDi^ nml die Temperatur des Erdreiches eine niedrige ist. Deshalb geht die 
Kntmi.schung der orgaiiisclieii Boslandtheilc des Wicscnbodens nicht allein viol limg- 
samer vor sich ab in dem trockeneren Waldbodeu , in welchem ausserdem die 
Pflanienweneli, «eil aie nun Theil tiefer eindringen, weniger in den obefen Piitien 
des Erdreiches angehäuft sind, sondern sie anterliegeo aadi meist einer ZwBetiwig, 
welche ab Fftnlaias anzusprechen ist 

Versumpfte Boden, wie z. B. die Moore, welche permanent bis zur Oberfüche 
mit Wasser erfüllt sind, wdsen wegen des vollständigen Laftabschlnsses nur Fäulnlss 
der in ihnen enthaltenen organischen Bestandtheile auf. 

Wenn schliosclicli noch die Frage dos Einflusses der versehiedoncn Vegetations- 
formen auf die Nitrification besonder'^ jnr Di^ciission herangezogen wird, m ist die 
Berechtigong hierzu durch die TliatsaLhe gegeben, dass dieser Proeess in fraglicher 
KiciituQg einige Besonderheiten darbietet. In der Ackerkrame, welche öfter bear- 
beitet wird, ist die Umwandlung des Ammoniaks in saliicter saure Salze Überall 
wabmehmbar nnd voUsidit sich am so energischer, je weniger die Pflanzen den 
Wasserrorrath des Bodens in Ansprach nehmen nnd die Temperatnr herabdrScken. 
Am schwächsten vollzieht sieh dieser Torgang ohne Zwdfel in denjenigen Adcerlaode, 
velobes mit perennirendm Futterpflanzen besetzt ist nnd in diesem mag, besondm 
wenn dasselbe eine geringe r m nbilität besitzt, bei längcrem Liegenlassen im nn- 
bearbeiteten Zustande, häufig die Nitrification vollst&ndig unterbrochen nnd durch 
die Denitrification ersetzt werden. 

Bei Wald-, Wiesen- und Moorböden sind die Bedingungen zum Eintritt und zur 
Unteriialtnng der Salpeterbildung überhaupt nicht vorhanden, weil, wie oben (S. 88) 
nachgewiesen wurde, diese Bodenarten in der überwiegenden Mehrzahl der Fülle 
keine nitrificircndcn Organiaiueu enthalten. Die Versorgung der Gewilchsc mit den 
znr Bildung ihrer organischen Substanz ezlraderlicben stickstoffhaltigen NAhratofliMi 
muss demnach in einer anderen Weise erfolgen als bei den Ackergewächsen, die 
vornehmlich ihren Stichstoffbedarf ans den salpetersauren Salzen des Bodens decken. 

Dass die Gräser im Stande sind, den Stickstoff ans Ammoniak zu entnehmen, 
ergiebt sich aus den Cnltnren «Ueser Pflanzen in NBhrstofflQsangen, welche nur 
Ammoniak neben den erforderlichen Mineralsalzen enthalten; sie entwickeln sich 
unter solchen Bedingungen ebenso ^ut als in dem Falle, wo ihnen dieselbe Mcngff 
von Stickstoff in Form von Nitraten geboten wird'). I\in gleiches Verleiten mügen 
auch die Waldbäume zeigen, wie vielleicht aus der Thatsachc geschlossen werden darf, 
dass sich in dem Safte der Bäume gewisse Mengen von Ammoniaksalzen vorfinden^). 

Ausser der Ernährung mit Ammoniaksalzen kommt bei den in Rede stehenden 
Pflanzen noch jene durch die organischen stickstoffhaltigen Bestandtheile des Bodens 
in Betracht. Man hat zwar bisher angenommen, dass die höheren granen Gewftehso 
beattglich der Deckung ihres Kohlenstoff- und Stickstoffbedarft le^glich auf die 
Koblensftnre der Luft resp. auf die Ammoniak- nnd salpetersanrmi Salze angewiesen 
und nicht beiUhigt seien, organische Stoffe zu diesem Zweck zu verwerthen, allein 
verschiedene Beobachtungen, welche neuerdings angestellt worden sind, machen es 
in hohem Grade wahrscheinlich, dass die Pflanzen organische Stoffe zom Anfban 

«) E T.rcal Annales npronomiques. T. XIX. is<t:l Nr. 3. p. 274— 2a3, 
E, Ebermajfer, Allgemeine Forst- and Jagdzeitung. 1888. August. 
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üirfis Organismus direct ((iräser') oder indlrect mit Hilfe eines die Obcrflfielie der Saug- 
wonjeln überziehenden, aus M.vcelfäden bestehenden Pilzmantels, der sogen. Micorrliiza 
(Waldbünme -) verwenden können (Abschnitt II). Betreffs der Sticksloffernährung der 
Wiesengrilser und Tlolzpfcwächsc sehoincn besonders die in den von diesen Pflanzen 
besetztmi Uüden iu giu^äurer Menge vurkoinmenden amidartigeo Yerbiuduiigen eine 
grono BoUe sä spielen, da nach den BeoiMchtiingeii A. Baimaim*§*) wu den» 
selben dareh Katroulange abgespaltene AmmoniakmeRge den «irklichen Ammoniak- 
gelialt des Bodens nm das Zehn« bis Zwansigfache ObertreffiKn kann. 

4. Das Wasser. 

Wenngleich mau neuerdings, ausgehend von der Frage über die Zulässigkeit 
der Einleitung der FScalien in die WasserlSnfe, zahlreiche Beobachtungen tber das 
'Schicksal der organischen Stoffe in Wasser angestellt hat, so ist man doch kdnes* 
wegs in dieser lüchtnng sa einem allseitig branchbarva Resultat gelangt, und awar 
aus- dem Omnde, als man einerseits den Gegenstand einer systemaUseheny alle Neben- 
umstiinde gcnflgend beracksiehtigenden Bebandlnng an nntor/.ichen witerlasseni anderer« 
seits aber auch TielCsch die Ergebnisse der tum grossen Theil anzusammonhangenden 
Untorsiieliiingen nach vorgefa.ssten Meinungen verwerthet hat. Unter derartigen Um- 
standen wird man sich nicht wundern dürfen, dass dio Arr^icliten derjenigen, welchen 
(iiin-li nornf und Interesse die Aufgabe zufallt, die emschiägigen Natarersclieinuugen 
aufzuklü.rcu, zur Zeit noch sehr weit auseinandergehen. 

Angesichts der vorstehend geschilderten Unzulänglichkeiten soll hier nntersncht 
werden, inwieweit die im Bisherlgen entwickelten Oesetsmilssigkdien geeignet idnd, 
sar Beurtheilnng der Frage des Verhaltens der organisehen Stoib im Wasser duen 
Anhalt m gewUhren und «war dem Zweck dieser Zeilen entsprechend ledigUch in 
Rlicksicht auf die Interessen der Bodeneultnr. 

Zunächst wird nach dem gegenwärtigen Stande unserer Kenntniss von den Zer- 
setzungscrscheinungen ganz allgemein, also abgesehen von Nebcnumstilndcn, die Be- 
hauptung aufgestellt worden dürfen, dass alle organischen Stoffe im Wasser 
dor Luft in ungleich geringerem Grade ausgesetzt sind als an <len 
übrigen Oertlichkeitcu ihres Vorkommens, die versumpfton Ländereien 
ausgenommen. JHeser besehrütihte Luftzutritt muHS notJurendlger Weise zur 
F'elge haben, dma Hte Verwenung der orffaniMflufn Stoffe in dem Waster 
ni<M allein benchränkt^ Homlern häv^ durch die Fäulnise <ier«elftef> ver- 
tlrt'imjf, ti'hui, also durch jenen Procoss, welcher in mehr oder minderem Grade 
die Yerflfichtigung der organischen Substanz hintanhMt und der Ansammlung letsterer 
in entsprechendem Maasse Vorschub leistet. 

Inwieweit der eine uder andere der beiden wesentlich von einander verschiede- 
nen Processe gegebenen Falls das l'ehcrgewicht gewinnt, ist offenbaj \(»n verschiedenen 
äusseren Umstünden abhängig, vor Allem von dem Grade des LutUutrittes, dem- 
nächst von der Menge nnd Yertheilnng der organischen Stoffe im WasM»*, sowie 

•) £. Brial. Annales agronomiqnes. T. XX. 1894. Nr. M, p. a.'iö-aTO. 

*) il. & FmoA. Berichte der dentschea botao. Gesellacbaft Bd. UI. im S. 128. — 
Bd. y. 1887. 8. S59. — Bd. VI. 188& 8. 248. 169. 

A. Rnumann. I pber die Bestimmung des im Boden enthaltenen Aniinoiiiaksticlotoffs 
uikI iWmT die Menge d«s sssifiiilirbaraD Stickstoffs im unbearbeiteten Boden. Uabilitatioiis- 
scbrift. 1886. 
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anch von dem Verbrauch vod solchen Substanzen seitens der im Wassel' vorkommen* 
den Thiere nud Pflanzen. 

FOr die jeweils im Wuser T<Mrkomiiien4ton Sanerstoffineogen ist der Umfang 
naBasgebendy in welcbem dieses Oes einerseits anfgaiommen, andererseits ver- 
braoelit ifird. 

Offenbar ist bei einem nni demselben Wasser die AofnAbme von Lnft in den 
hiUieren Sdiichten grösser als in den tieferen, weil jene der Atmosphäre näher ge- 
legen sind und die Strömungen des Wassers in verticaler lUchtung sehr laugsam er- 
folgen und häufig genug, namentlich bei höherer äusserer Temperatur aufgehoben 
sind. Die in der Suliwebo befindlichen organischen Bestundtlieile bctiiiden sich da- 
lier unter günstigeren Verwesnngsbedingungen als jene der tieferen Partien oder der 
aiu Bodeo abgeäcü:tiiu, in welchen in der licgel die Fuuiuiäs der Verweäimj^ i'iutz 
nadien mins. Letzterer Proeess mnss natQrUch am so mehr unter sonst Reichen 
Verbiltnissen nm sich greifen, je mächtiger die Wassersehiehl ist 

Bei gleicher HOhe der Scbieltk bat die Geschirindigksit, nüt welcber sich das 
Wasser fortbewegt, und die Art der betreffiandea Bewegung einen groesea Einflnss 
auf die Anfnabme der Lnft nnd demgemtes anf die Zersetzung der organischen Be- 
standtheilc. In sogen, stehenden Gewässern (Weiher, Teiche, Seen) ist die 
Bewegung des Wassci-s eine gcrings und wird nur durch Luftströmungen veranlasst, 
deren Wirkung meist um so grosser ist, je grösser die Fläche. Die Mrntre der unter 
solchen Umständen suspeudirten orgauischcn Stoffe ist uur eine geringe, weil diese 
sich leicht in dem raeist ruhigen Wasser abset^eu können, wo sie im Verein mit 
Thierleicheii uud abgestui beueo WasäcrpÜauzen eine mehr oder weniger mächtige 
Lage ron SeUasHa bilden. Die organischen Bestftndtheile in diesem natctlieeen 
nnr der Fialniss, dnrcb welche aberdies die nur spArlich im Wasser entbaltenen 
Sanerstoffmengen voUsUindig yerbianeht werden. Dase dieser Proeess unter den be> 
scbriebenen Umständen aUdn statt bat» ergiebt sich mit voller Deotlieblceit ans den 
Eirfahrungen, welche man bei der Teicbwirtbschaft gemacht hat. Das Wasser in 
den Fischteichen wird bei längerem Bestehen derselben immer untauglicher bezög- 
lieb des Gedeihens der Fische, weil diese des Sauerstoffs nicht entbehren können. 
Man bat deshalb auch in rationell betriebenen Wirthsciuil'ten ') die Einrichtung ge- 
troffen, die Teiche nur wälirciud eines gewissen Zeitraumes zur Fischzucht zu be- 
nutzen, und dann uach Ablassen des Wassers den Grund derselben behutä iio- 
seitigung der Fäolnissstoffe einige Jahre mit Ackerpflanzen anzubauen. Ueberdies 
Würde anch die erfahrnngsmaBsig schwere Zeraetsbarkdt der organischen Bestand- 
fbtile des ans Teichen nnd Weihern entnommenen Sehlammes ftr die Exiskens eines 
FftnlnissTorgaages bei der Bitdnng desselben sprechen. 

Fliessende Wässer (Bftche, Flflsse nnd Ströme) nehmen unter sonst 
gldchen YerhllteiBSen ungleich grössere Mengen von Luftsauerstoff auf als die 
stehenden, nm so mehr, je grösser die Geschwindigkeit ist und je inniger das Wasser 
mit der Luft in Bcrtlhrung tritt. Ueber glatten Grund fliesscndes Wasser absori)irt 
immer weniger Luft als solches, welches während des Laufes über Wehre herabfallt 
oder welches an feste Gegenstilude, wie au Brückenpfeiler, besonders aber au grossere 

') Wir z. 15. auf ilcr fiirstl. Scliwarzenberg'schcn Herrscliaft Wittinpan in Tlöbmcn, 
welche unter der Lcitnnn; dos um die Theorie und Praxis des Fiscbsttcht hochTerdienten 
Directors Herrn Susta steht. 
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im Bett liegende Steine anprallt ond dadurch snm Aafscli&aiiien gebracht irird. In 
weldMm Unifiinge die im Wasser gelöste oder mecbanisch mitgerissene Lnftmenge 
tOr die Oxydation der organischen Snbstansen ?erwerthet wird, ist in den flieesenden 
Gewfissem sowohl von der Beschaffenheit nnd Menge, als anch von der Yertheihing 
dieser Stoffe in der FlOssigkcit wesentHch abhängig. Substaazen, welche ein 
grösseres absolutes Gewicht besitzen, werden sich am Grande absetzen and sich dort 
zum Theil ansammeln, zamal die Geschwindigkeit dos Wassers dort eine geringere 
ist als im Stromstrich. Diese Materialien werden leiclit der Filalniss f?tatt der 
Verwesung anheimfallen, nauieatlich wenn die Wasserschicht eine grössere Mächtig- 
keit besitzt. Ungleich günstiger werden sich die Zersetzangsvorgftnge gestalten, d. h. 
die organischen Bestandtheile werden einer kräftigen Oxydation unterliegen, wenn 
die hetreffianden Materialien sich im fein yerlheüteii Znstande befinden und in diesem 
Falle, weil sie den hjdrostatisehen Auftrieb nicht sn tiberwinden Termttgen, in der 
Schwebe erhalten. Unter solchen Umständen wird bd grösserer Lnflanfnhr zum' 
Wasser die Gesammtmaase alkur (vganisctian, aowcAl der gelösten als anch dw sns* 
pendirten Bestandtheile bereits in kurzer Frist vollständig der Oxydation (Verwesung) 
unterliegen, vorausgesetzt, dass die Menge jener Stoffe im Verhältniss zu derjenigen 
dcH Wassers nicht zu gross ist, und die Materialien an sich leicht zersetzbar sind. 
Ersteren Punkt anlangend wird behaniitet werden dürfen, dass eine bestimmte, für 
alle Oertlichkeiten gültige Grenze nicht oxisiirt, schon deswegen nicht, als die oxy- 
direndc Wirkung des Wassers, wie gezeigt, eine sehr ungleiche ist. liinsichtUch 
des BW^n Punktes ist die Tliatsache nicht ausser Acht zu lassen, dass alle 
tbierisclien organischen Stoffe viel leichter verwesen als jene vegetabilischen Ur* 
spmngs» 

Yon nicht geringem Einflnss anf den Zerfall der organbdken Stoffs erweist äch 
zuweilen anch die chemische Beschaffsftheit des Wassers. Gewässer, welche viel 
kohlensauren Kalk mit sich fuhren, geben zur Bildung von Aggregaten, d. h. zu 

einer Vereinigung der schwebenden Stoffe zu Klflrnpchen, und dadurch m Ablage- 
pj^n-rn am Grunde Veranlassung. Kohlensaure Alkalien bedingen ein schnelles 
Niedersinken der mechanisch fortgerissenen Theilchen und die Bildung dichter 
Schlamniahsätze. Enthalten die Wässer Stoffe, welche dir bei der Zersetzung der 
organischen Substanzen betheiligten niederen ürgauismen tödten, wie solches bei 
der Einleitung von gewissen Fabrikabw&sseru in die Flussläufe der Fall ist, so hört 
der Entmischongsprocess llberhaapt auf und derselbe bogiunt erst von Nenemf wenn 
das Wasser eine genigende Terdflnnnng erfahren hat. 

Schliesslich wärde noch die Betheilignng der Thier- nnd Pflanzenwelt an den 
in Rede stehenden Erscheinungen in das Auge zu fassen sein. Di(! Thicrc entziehen 
dem Wasser Sauerstoff, welchen sie zur Athmung bedürfen, nnd athmen Kohlensäure 
an« Sio thun daher den Oxydationsvorgüngen im Wasser Abbruch. Die höheren 
gninen Wasserptlanzen zersetzen zwar die Kohlcnsänro nnd scheiden Sauerstoff ab, 
verhalten sich aber bei Lichtabscliluss genau so wie die Thierc. Iii wie weit durch 
diese Vorgänge der Sauerstoffgehalt des Wassers heeinfhisst wird, ist natürlich davon 
abhängig, in welchem Umfange die betreffenden Ür^^auismen und die Fäuluissstoffe 
in dem Wasser auftreten. 

Bei ZusammenfassQug der hier in Kttne geschilderten Momente, welche ittr die 
Entmischung der organischen Stoffe belangreich srnd» wird nicht geleugnet werden 
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können, dass nnter günstiKOii FJcdingnngon die Osydatinusvorgiinge eine bis znr 
vollständigen VcrÜücUtiguiig des oiganischea Materials sich steigeindo lutensitui aii- 
nehmen and jene Eigenschaft «olcher Oewtaer havonmfen können, welche man in 
der Hygiene mit j^Selbstreinigang* dmlben hetddinet bat. Ans derartigen 
Yorkommninen die Scblossfolgemag ableiten tn woil^i, dass diese Eigenschaft allen 
Wasserlftnfen, ohne Änsnahme, ankomme, «Itrde aber allen bis jetzt bekannt ge< 
wordenen Thatsachen Uber die Bedingongen den ZerfoUa organischer Stoffe wider> 
sprechen^ vidmehr wird geschlossen werden müssen, dass in vielen Gewässern die 
Voraiissetznngrn zn einer kräftigen Oxydation fehlen und in manchen sogar die ge- 
sammtc Zersetzung als echtt; Faulniss in die Kr^^rhoinang tritt. 

Dieser Abschnitt kann nicht olino dt'n iiinweis abgeschlossen werden, dass in 
Ansehong der oben entwickelten Geseüsmiissigkeittiu die hezüglichen ZersetEungsvor- 
gaiige selbstverständlich an die Mithilfe niederer Organismen (Pilze) geknüpft sind 
^ 79). Dass aach Algen hierbei wesentlich betheiligt seien, wie nenerdings viel* 
fach behauptet worden ist» ist nicht wohl ansonefameo, weil diese GewIchse in den 
fliessenden Wissem, aamal in jenen, in welchen man die Selbstreinigung nach- 
gewiesen haben will, nur spttrlidi auftreten and, abgesehen hiervon, dieselben einen 
direclen Einfloss auf die Proeessc des Zerfalls organischer Stoffe nicht aaszaOben 
vermögen. An dieser Auffassung bezüglich der „Reinigung* der Wässer durch Algon 
wird schwerlich durch den Nachwei«! etwas geändert, dass dieselben organische Stoff« 
anf/u!ie!imen und zur Bildung ihres Körpers zn verwerthen im Stande seien, denn 
die M 11 ' der in dieser Weise dem Wasser entzogenen Bestandtheile kann schlechter- 
dings mir eine geringe sein und wird überdies dem Wasser nach dem Absterben 
dieser Organismen wieder zugeführt. Dasselbe gilt auch im Grossen und Ganzen 
von den höheren chlorophyllftthrenden Wasserpflanzen. 



Zweiter Abschnitt 

Die Producte der Zersetzung der organischen Stoffe. 

Die HuiDusbildungeii. 

1. Die Ablagenmg der Humuastoire. 

Den Darl^flgen «her die ehemischen Yofgftnge bei der Zeraetsnng organischer 
Stoffe ist sa entnehmen , dass die Elementarbestandtbeile letiteror Je nach änsseren 
Umständen in verschiedener Mengo and Form gasförmig entwichen. Diese Yer^ 
flficbtigung der Substanz erfolgt aber nicht vollstAndig, sondern nur theilweise, so 

d.T"! selbst unter gOnstipen Terhältnissen ein am organischen Stoffen mit Finseliln^is 
eines Tlieils der MineralstotTe bestehender fester Rüclcstand, der sogen, llnmns, ver- 
bleibt. Dieser stellt eine auiori»be, meist dnnke! gefiirbte Substanz dar, welche, weil 
sie fortwährend Verändeningeu unterliegt, lüeine bestimmte chemische Zusammen- 
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setzang besitzt und demgemäss sich nur nach äassereo Merkmalen charakteri- 
siren lässt. 

BezOglich der Aosammlung der Hamasstoffe ao einer Ocrtlicbkcit ergeben sich 
zanJIdist zwei wasentlidie Uatefadüade, je naelidtaii die Laft freien ZatritI zu den 
oiganisclien Stoffen hat oder diese abgeecUosaen ist. In jenem Fall (Tenreanng) 
fiberwiegt die Terflflehtigang iiedentend nnd findet In Folge dessen die Ablagernng 
Ton HttmoB in ungleich geringerem Umfange statt als in dem sweitea Fall (Finlnita), 
in welchem cacteris paribns die Bildnng gasförmiger Producte zarQcktritt nnd jene 
von festen, nicht oder Avenig flüchtigen Stoffen vorherrscht. Aas diesem Grande 
bilnfen sich die Ilamasstoffe an solchen Oertlichkeiten, wo die Be- 
dingnngcn zur Vcrwesang gegeben sind, in viel geringeren Mengen an 
als d(H-t, wo die organischen Substanzen der Filulniss unterlioisrnn. 

lonerhaib der bezeichneten Grenzen nuciii'u sich in Bezug uuf diu iiuiuusab- 
lagernngen melir oder WMiiger grosse ünteneliiede geltendi die sowohl dnr^ insaere 
Einflösse, als auch dnroh gewisse EigcnthflmliclilEeiten der der Zersetzong anheim» 
fallenden Sabataoa bedingt sind. 

Wo dnrcb er^bigen Lnftintritt, ein mittlres Maaas der Feoehtigkeit nnd 
höhere Temperatar einer kräftigen Verwesang Vorschab geleistet ist, faftnft sich der 
Humus nar in minimalen Mengen an, während in allen Fällen, wo einer der för die 
Oxyd 'tionsvorgängo maassgebenden Factoren ins Minimnm f^onltb, die Verflüchtigung 
der organischen Substanz eine cntspreclieiulc Einschränkung und die Ansammlang 
festtir Zersetzungspro ducte eine Liermit Hand in Hand gehende Vermehrung erfährt. 
Demgemäss haben Klima, Witterung, Bodenbeschaffenheit u. 3. w. einen maassgebenden 
Elnfluss auf die Hnmnsansammlaogen. Letztcrc sind unter übrigens gleichen Ver- 
hflltnisaen in einem feuchten nnd ^dchzeitig warmen SUma gering, in den kUteren 
Beginnen sebr bedentend. Habere WSrme ist der Verwesung nnr in dem Falle 
förderlidi, wo genflgende Fenehtigkelt vorhanden ist, mangelt diese, so Ist die Zer* 
setzang der organischen Stoffe, trotz gttostiger Temperatur, eine so minimale, dass 
diese lange Zeit sich in einem fast unveränderten Zustande erhalten. Deshalb sind 
t. R. die Laiidwirthe in den ariden Regionen Californicns genöthigt, das Stroh und 
den strohigen Dünger zuerst in Compost zu verwandeln, ehe sie dieselben auf das 
Feld bringen'). Aus derartigen und vielen anderen Beispielen ergiebt sich mit voller 
Deotlichkeit, dass die wesentlichen klimatischen Bedingungen in mannigfachen Wechsel- 
beziehangen zu einander stehen, die in einer verscliiedenen Ansammlaug der Humus- 
stoffs in die Erscheinung treten. Im Allgemeinen kann angenomsKn werden — nnd 
die Beobachtung besUtigt dies zur QenOge dass mit Abnahme der Tem- 
peratur die Anbäafnng hnmoser Stoffe zunimmt, dass aber diese Wir- 
kongen modificirt werden je nach den Torbandenen Fenehtigkeita- 
mengen an der betreffenden Oertlichkeit. 

Glcicliergcstalt wie das Klima zeigt auch der Hoden ein sehr wechselvollcs Ver- 
halten in Be^ug auf die fraglichen Naturerscheinungen. Je grösser die Permeabilität 
desselben ist, um so weniger können sich in ihm hnmose Stoffe ansammeln, voraius- 
gesctzt, dass die für die Verwesang erforderlichen Feuclitigkcitsmeugen zuj^egeu sind. 
Ist dies nicht der Fall, so verwest die organische Substauz, wenn übt^rhaupt, nur 



E, W. «Iguri» FoffsckoiweD n. s. w. Bd. XTL 1898. 8. 108. 
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langsam uud hioterlfiaat einen grösseren Rflckstand. Bei »ehr fdnköroigen Bodcn- 
Mten ist letiteras die Regel, wdl In dleieii die disponible Lnftmenge sn einer inten- 
siferen Yenresnng anter gewOlinticlien Verhältnissen niclit ansreidiend ist Unter 
Umstflnden kann sognr in derartigen Böden der Zutritt der Lnft in einem solcliett 
MnaSBB mangeln, dass die organische Substanz der Fäulniss unterliegt nnd sich non- 
mehr in grossen Massen ansammelt. Zwischen den geschilderten Extremen weisen 
die verschiedonon Hodenarttjn je nach ihrer Üiirchlilssigkeit fflr Loft mannigfache 
üeb©rgii!^L'n auf, die aber in vielfach abgeänderten I''orrncn in die Erscheinung treten, 
weil die bczeiubnete Eigenschaft nicht allein, wenn auch im AUgemeineo> ftlr die Ycr- 
wesang im Boden maassgobend ist. 

In RQcksicbt auf die Complication der einschlägigen theils sieb gegenseitig nnter- 
statsendeo, th^ sich gegensdtig anf hebenden Ursachen wQrde dn nflberes Eingehen 
anf die jeweils, nnter bestimmten Verfaflltnissen stattfindenden Yorgänge za Weit- 
schweifigkeiten fuhren, welche nm so eher umgangen werden können, als es bei 
einigem Nachdenken an der Uand des oben (S. 144) entwickelten Gesetzes «nd der 
hier kurz berührten Beispiele keine besonderen Schwierigkeiten bietet, im eoncreten 
Fall sich ein ürtheil über die einschl.'igigen Fragen zn !)ilden. 

Für die Anhäufong der unter Luftabscbluss sich biMendcn Finlnissprüductt! ist 
1 Ml iers die Temperatur von Belang. In den Tropen, bei uugehmiierter Insolation, 
kann die Gilbrnng in der Masse so rapid verlaufen, dass es zu Ablagerungen von 
Hnmusfitoffen in grösserem Umfange gar nicht kommt. Mit der Abnahme der lern- 
peratnr gegen die Pole oder mit der Erhebaog Uber dem Ueeresspiegel h&nfen sich 
aber die betreffenden Frodnete in »indmienden Mengen an, in demselben Uaasse 
immer miehtigere Lager Ton bratenden organischen Massen bildend. 

Neben den beieichneteii Einwirkongen ist fUr die Anhäofnng der HmnnsstoffB 
weiters die Menge der unter den jeweiligen localen Verhältnissen prodncirten 
organischen Siihstanx, sowie deren Zersctzbarkeit von wesentlicher Wichtigkeit. Je 
günstiger in der Natur die Vegetationsbedingungen für die Gewilchse sind , nm so 
grössere Massen von Pflanzensabf^tanz werden weiterhin angeliüaft, und unigekelirt. 
Daher ist z. B. auch in den humiden Regionen die llumnsbildung eine st&rkere als 
in den ariden, wo wegen d^ Feuchtigkcitsmaugeis die PÜanzeu nur eine geringe 
Menge vegetabilischer Substanz hervorbringen. Pies geht dentUeh ans den ünter- 
snchangen fon E, W. Uilgard^) herfor^ der in don verscMedeiisten Böden Cali- 
forniens die Menge des Hnmos (mati^ noire Graadeaa^s*) fitr die fenchten nnd 
trockenen Landstriche^ wie folgt, bestimmte: 

Mittlerer Hnmnsgebalt des Bodens in Proe. 

_ _ . Aride Begion. 

Himide BegiOD. Tiefland. Hügelland. 

3,04 0,Ö9 0,75. 

In gleicher Weise ist auch in allen flbrigen FAllen die Hnrnnsbildang nnter 
sonst gleichen Umsttndcn von dem ProdactionsYermögen der Pflanzen behemeht, 
insofern die Menge der dem Boden verbleibenden Reste mit den Fmcbtbarkeitsver- 
hftltnissen wichst nnd fUlt. 



*) FoiscboikgeB V. s. w. Bd. XTn. 1804. S. 478— 486. 
>) Siehe nnlen. 
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In wie weit die Zersotzungsfaliigkeit der organischen Substanzen für die Humus- 
ansammlang maassgebcnd ist, wird uacli den Darlegnngen auf S. 113 ermessen werden 
können. Im Grossen und Ganzen ist die Verwesung bei den thierisolien 
Stoffen, mit Ausnahme der Uorogebilde und chitjuhaltigen Kürper- 
theile, eine viel vollständigere als bei allen vegetabilischen Pro- 
dncten. Bei letzteren treten «iedemm mannlgfodie Untersdiiede anf, die dnreli 
den Gelialt an EiwdssstoffiSD nnd doreb venehiedene pl^yaikaliflche Eigensdialtea der* 
selben bedingt rind. Troekene PAanienthole wweien langsamer ab grflne, die 
Strobsorten der Leguminosen schneller als jene der Getreidearten, und diese wiederum 
rascher ah die Blätter der Laub- nnd Nadelbäume. In absteigender Reihe folgt 
dann das Hol/, w.'Uirend unter allen Materialien vegetabilischen ürsprnngs, welche 
bei der Iiodcncultur Verwendung tinden, der Torf am langsamsten dem Zerfall unter- 
liegt, wie denn überhaupt alle Fänlnissproduct.p. zu welchen auch der 
Torf gehört, sich durch ausserordentliche Beständigkeit auszeichnen, 
auch in dem Falle, wo sie den Bedingungen der Verwesung uuägeselzt 
werden. 

Bei einem und demselben Boden ist schliesslich die Hnmasanreiehening von 
der Art seiner Benntiang nitbedingt. 

Gunther deigenigen Cultaren, bei weldmn die Erde lAngere Zeit oder danemd 
mit Pflanzen besetzt ist (pwennirende Fnttergewächse, Wiesenpflanzen, Waldbäume), 
adgen zunächst jene, bei welchen die Vegetationsdauer der Nutzpflanzen (Feldfrlichte) 
nnr eine kurze ist, einen nicht unwesentlichen Unterschied. In dem bearbeiteten 
Acker lande ist, trot?; der Zufuhr vonDüngomitteln organischen Ursprungs, 
die Uumusansammlu ng eine beträchtlich geringere als in den permanent 
mit Nutzplianzen besetzten Buden (Wald, Wiesen) von gleicher Beschaflfeu- 
heit, weil in jenem Fell die Bedingungen m dner intensiven Zersetzung in einem 
viel hftberen Grado gegeben sind ab in .diesem. Das bearbeitete nnd gedSngte 
sowie das nicht bearbeitete nnd nicht gedttngte nackte Land erleiden 
sogar im Lanfe der Zeit in Folge der Verflttchtigang eines Theiles der 
organischen Stoffe eine Yermindernng des Hnmnsgehaltes, während das 
mit perennirenden Pflanzen (Futter-, Wiesen- und Forstgewächsc) be- 
standene dnrrb die alljährlirh absterbenden nnd nur langsam sich zer- 
setzenden Wnrzelreste entweder einen Schutz gegen die Verarinung 
oder eine stetig zunehnuiuie Anreicherung an organischer Substanz 
erfährt. Für diese Wirkungen der Culturen auf den Humusgehalt der Böden liegen 
zahlreiche zifiTernmäsaigc Belege vor, welche besonders von J. B. BousnngavU, 
ThMsAof >), H, /o«Im>), «7. B, Lmoes und J, S. QHbert»), P. P. Deh^am*) nnd 
dem Verfiuser geliefert worden sind. 

P. P. Dehiramj welcher in vorwttrfiger Frage sehr Angebende Untersnchnngen 
angestellt bat» bestimmte die Stickstoir- nnd Kohlenstoffbiengpn in der Ackererde anf vier 

') Annales agrouomiques. T. 1. 1875. p. 35. 

-) Revue des Industries cbimlqoes et agriooles. T. V. Nr. 68. 1881. p. :JdO— 870. 
*) Ami. de Chim. et de Phya. 8^. 6. T. II. p. 611 u. Joam. of tho Agric. Soc. of 

Eogland. Vol. XXV. Part. L London. 18K«). 

*) Aanales agronomiiiue». T. VIU. 3. Faac. 18Ö2. p. 321—356 a. X. XIL 1. Fase, 
p. 17-24. 
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Parcellen, welche in den .lubren 1875—1877 ttbennä^igt- Düngermtiigiu erhalten 
hatten, in den folgeiiilen vier Jahren {lö78~18si ) uiigetlüiigt blieben uud wühremi 
dieser Zeit mit vet:»chicduuen Culturpflanzen angebaut wurden. Die bctretfenUen 
Analysen worden im Jabre 1878 und 1881 nach viermaliger Beeratang des Bodens 
aumefülirt und ergaben folgendes Besnltat: 

Koblensloffgebalt dee Bodens in gr per kg. 



Vorherige DftDguqg: 


StaUmiNt. 


Natruiualpeter. 


Sebwefeli. Amnonialc 


(logedflngt 






Fatterniais. 






1878 


ltf«7 


18,2 


15,2 


15,2 


1881 


8,0 


6,1 




7,6. 




KartuUfcln (2 Jabre), dann Geti'eide (2 Jahi y>. 




1878 


21,3 


U,t> , 


17,ü 


16,2 


1881 




8,8 




7.1. 






Esparsette. 






1879 


13,4 


12,8 




12,9 


1881 


12,2 


12,4 




13,3. 


Stickstoffgchalt des Bodens 


in gr per kg. 




Vorherige Dfliigaog. 


StaUmiat 


NatniiisalpcttT. 


ächfrefels. Ammotiialc. 


Uflgedaqgt 






Futteriuais. 






1878 


2,01 


1,7!) 


1,88 


1,67 


1881 


l,ü8 


1,45 


1,Ü2 


1,45. 




Kartoffeln {2 


Jahre), dann Getreide (2 Jabre). 




1878 


3,08 


1,78 


1,74 


1,74 


1881 


1,69 


1,67 


1,54 


1,69. 






£qpBnette. 






1878 


1,50 


1,50 


1,51 


1,46 


1881 


1,(55 


1,52 


1,5(5 


1,50. 



In einem weit« l en Versuch desselben P'orschers wurde neben dem Kinfluss der 
Esparsette jctu r der Gräser festzostellen versnobt, wobei folgende interessante Daten 
ermittelt wurden : 

Stickstoffgehalt des Bodens pro ha in kg. 







Zeit der 


1875, 76 u. 77 mit 
Stalldflnger gedOngt, 
dann ohne Dttaiger. 






Cnltiuren. 


Probe- 
Entnahme. 


Ungedflngt 


linzernc 


1870—1875 


1875 


7854 


7854 


Kuben 


1871 — 1877 1 
1878 j 




6776 


5621 


Fnttermais 


1879 


Esparsette 


187U— 1881 


1881 


0352 


5775 


Esparsette 
Gras 


1882—1883 i 
1684—1885 \ 


1885 


6814 


6352. 



Zo IhnliobeD Ergebnissen gelangten Lowes und Qübert^ welche &nden, dass 
der bearbeitete Roden (Qeretefeld) einen geringeren QehaU sowohl von KohlenstolF, 
wie von Stidstoff besass, ato der mit perennirenden Gewftcbsen bestandene. 

In durchgreifenderem Maasse als in den mitgetheilten FfiUen machte sich in 
den Versncben des Yerfassws') der Einflnas Tevsdüedener Cnlturfonnen auf die Än- 



') Forschungen u. s. w. Bd. XIX. 1»U6. lieft 1^2. & 161 u. 165. 
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reichcrang des Bodens mit organischen Stoffen geltend. In einem Versach (I) wurden 
fünf aus starke 11 Brotlt'i ii licrgestelltc und in die Erde versenkte unten offene Kiisten 
von 2 qio Querschnitt und o,.5 m Tiefe, in einem zweiten Versach (U) fünf sogen. 
L)siuiotor von denselben Dimensionen und in der gleichen Anordnung im Frühjahr 
1880 iiiiL ljuinuslialtigeni, kaliii'i.'iehcm Sandboden gcfollt. Auf Parzelle T und IT 
wuideu je 5 fünfjährige Fichten von uiugiichst gleichem Wuchs in gleichmassigfr 
Yeiiheilang gepflanzt, Phrcelle III maeäe mit 5 ebenso alten Birkenbftamcben besetzt, 
während PareeUe IV mit einem Gnegeittiacb beaSet wurde nnd Kr. ? nadct blieb. 
Anf PareeUe II wurde noeh der Fflanzang (FkHIgalir 1886) die Oberfladie des 
Bodens bis mm Fribjahr 1889 mit einer 10 em hoben Decke «as Fichtennadeln ver- 
sehen, während der übrigen Versachszeit mit einer ebenso mächtigen Moosschicht. 

Im Frühjahr 1892 worden in den Holzkästen, im Herbst 1893 in den Lysi- 
metern die Pflanzendecken entfernt nm! nns jcrler Parcelle mittelst eines Erdbohrers 
etwa lüO Proben 1>i-^ zur vollen Tiefe entnommen, auf das Sorgfältigste gemischt 
uud gesiebt. Der ivolilenstolTgelialt des Bodens wurde mittelst Verbrennens mit 
Kupferoxyd, der Ötickstoifgehait nach der KJddahl' schdü Methode bestimmt, wobei 
folgende Resultate ermittelt wurden: 

Kohlenstoff gebalt des bei 105" getroekneten Bodens in Free. 



Versach: 


L 

Fichten 

ohne 
^treudeckc. 


u." - 

Fiehton 

mit 
StreuUecke. 


III. 1 
Birken. ■ 

i 


IV. 
Gras. 


V. 
Nackt 


1 

n 




2.844 
2,«78 


2,103 i 
2.H59 1 


2,S79 


1,57» 
1,857 



Slickstoffgehalt des bei lOö'' getrockneten Bodens in Proc. 

1 I 0,24ö I 0,2t>9 1 0,231 I 0.275 ! 0,213 

U I 0,«67 l 0,273 I 0.2S9 1 0,305 I 0,217 

Uieraus ergitbt sich, dass die mit Pflan/cn bcstaudeuen Böden nach 6 
resp. 7 Vsjflhriger Waehsthnmszeit an Kohlenstoff ond Stickstoff beiräoht- 
lieh reicher waren als das nackte Land. Diese Unterschiede worden, wie ans 
Anal(^en gescblossen werden darf, dadnreh hervorgerufen » dass der nackte Boden 
einen Verlost dnrdt Zersetzung der o^nisdien Stalle, der bepflanzte dagegen einen 
Gewinn dnrcli Verminderung des Zerfalls der organtBchen BestandUiril* nnd durch 
Zugang der alljährlich absterbenden Wurzelreste erfahren hatte. In diesem Sinne 
bezeichnet sonach der höhere Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt des mit einer Pflanzen- 
decke versehenen im Vergleich zu dem nackteu eine Anreicherung an diesen Befand- 
theileu zu Gunsten des ersteren'), 

Bemerkenswerth ist die Thatsache, dass das Grasland sowie der mit einer Streu- 
deoke versehene Fichtenboden eine höhere &nahme an organischen Stoffen' aufzu- 
weisen hatten als der mit Birken bepflanzte sowie der mit Fichten ohne Strendecke 
bestandene Boden. Dies beruht wahrscheinlich darsnf, dass die Griser mehr Wurzet- 

■} Die wirkliche Anreicherung würde sich natürlich nur dann berechnen lassen, wenn die 
Boden vor Anstellaog der Versuche auf ihren Kohlenstoff- und Stiekstoffgebalt notenucbt 
worden wlien. Es wurde dies unterlassen, weO die betreffenden Versuche ursprfioi^kdi m 
anderen Zwecken bestimmt waren und die Vecinderungen in der stofflichen ZnsROinuHisetsnng 
des Bodens sich oicbt Torausseben lisssen. 
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rflckst&nde bintertossen und die Fichten, wie dies in der Thai der Fall war')* bei 

dem Vorliandcnsciii i im r Stroulecke sich kräftiger entwickeln uud ia Folge denen 
aucL in ihrüm Worzelgedecbt eine grössere Menge organischer SnbsUnz «nUialten 
als ohne eine solche. 

Bei uähercr Durchsicht dci- im Vorstehenden in Küi/i« initgetheilten Versuchs- 
Rrq:«3bnisse ergicbt sich mit voller Deutlichkeit, dass die Krde, welche alle Jahro 
beurbeitel wird, an organischer Substanz verarmt, gloichgillig wie 
reich die Dfingerzofuhr ist, uod dass diese Verarmung aufhört und die 
Erde bereichert wird, wenn die Bearbeitung nnterlassen und der Boden 
mit perennirenden Gewftehsen besetzt wird. Die Ursache dieser Ersdieinnng 
ist, abgesehen von dem Verhalten des StldotoiTs, welches im III. Abschnitt besprochen 
werden soll , darauf im AUgemeinen znrfti^znfllhren , dass die kurzlebigen Acker- 
pflanzen nicht allein eine geringere Menge von Wnrzclrückständen dem Boden hinter- 
lassen, sondern <lass letztere auch in Folge t](.r durch die Lockerung des Bodens 
bt'wirktt'ii Luftzufuhr sich in viel stärkerem (Inule zersetzen, als dies bei den per- 
manent d«'u Boden bedeckendea l'Uan/eii der Fall ist. 

Der Einfluss, den die verschiedenen Cullurarteu iniuMbalb der beiden Giiipin-u 
in der geschilderteu Weise ausüben, ist dem Grade nach sehr verschieden , je nach 
der Eotwickelnng, Standdichte und Vegetationadaner der Oewftehse. Je dichter die 
Pflanzen stehen nnd je IcrÜUger sie rieh entwickelt hiAen, je Iftnger ihre Vegeiations- 
daner ist, nm so grösser ist im Durchschnitt die Anliftnfang der Hnmnssnbstansen 
im Boden, weil in dem gleichen Grade die Menge der Bflckstfinde wächst nnd die 
Bedingungen zu oincr kräftigen Verwesung derselben abnehmen (S. 165 n. 171 ). Die An- 
reicherung des Bodens an humosen Bestandtliiilcn ist bei den Calturarteu, bei welchen 
diesolbc in grössteni Maassstabe statttindet, hiernach, sowie ainh nach gewissen 
Besonderheiton sowohl der Gewächse als auch des Bodens zu beraossen. Die Wald- 
bäuroe, welche ihre Wnrzelu iu grössere Tiefen des Erdreiches versenken, erstrecken 
ihre Wirkung in fraglicher Richtung auf eine grössere liegion als die Grilscr, welche 
ihre nnterirdiscben Organe mehr in den oberen Bodenpartieu verbreiten and auf 
diese Tomefamlich eine bereichemde Wirknng ana&ben. An mfissig feuditen Stand- 
orten vollaieht steh die Hnmnsansammlung sdindler als an stark feuchten, weil in 
jmem Fall die Verwesung intensiver von Statten geht als in diesem, wo durch das 
höhere Maass von nodonfcuchtigkeit der Luftiutritt mehr oder weniger gehemmt ist. 
Deshalb ist der Grasboden aJi Hügeln weniger humusreich als der an den tiefsten 
Stcllon des Terrains gelegene (Wiesen). Da die Vermehrung des llinnn«!g«haltes 
gleichzeitig mit einer solchen in der Wnssereapacitiit des Bodens \crknüi>l'L ist, so 
wird PS bcgrciflioli , dass anf Wiesen . w elche schon an sich an feuclitcn Plätzen 
liegen , der Wassergehalt des Bodens schliesslich so gross werden kann , dass der 
Zutritt der Luft lu dem Boden wdlstAndig geheoiint und dadurch nunmehr ein 
FänInissprooesB in der angehäuften Humusmasse eingeleitet wird. 

In den Wildem findet eine Humusansammlnng ausser im Boden anf der Ober- 
fische desselben statt, indem hier die abgebllenen Nadeln und Blatter, sowie das 
Moos in den NadelgehGlzen der Verwesung unterliegen, welche je nach der durch 
die Kronen der Bftume ausgeObten Beschattung mehr oder weniger schnell verlflnft. 



>) Forscbongen u. s. w. Bd. XVIL 1894. 179. 
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Entsprecbeud dem Verlaaf des Zenetsmigsproeenes bildet sich in dem geschonten 
Walde eine liumasscblcht von grösserer oder geringerer Mächtigkeit auf di r Ober- 
dache des Bodens, w^ IlIic zum Theil von den Wur/t !n der B:lume besetzt wird und 
auf welcher sich niedrig wachsende Pflanzen mauuiglaclier Art ansiedeln. Im Allgc- 
raeiiieu ist die Uuniusbildung an der Oberflilcbc des Bodens in den Widdern stärker 
als iu demselben, weil die Masse der jahrlich absterbenden Wurzeln eine bedeutend 
geriagero ist als jene, welche die jflbrfi^ aMUlenden Nadeln nnd Blfttter re- 
prtsentiren. 

Der Umfang, in welchem die Hnnrasanbflafong in den Wftldern erfolgt, ist 
natftrildi von Ferscbiedenen finsseren Einflttnen abliflngig*}. In gnt geBdüDWinen 

mitteljäbrigen Beständen sammelt sich mehr Humus an als in schlecht geschlossenen 
und in aUen rückgängigen Bestfinden. In solchen mit dichter Belaubung, wie in 
Buchen-, Fichten- und Tannenbcstilnden, finden sich grössere Ilumusmengen vor als 
in solchen mit schwacher Belaubung, wie in Eichen-, Kiefern- und T-än lienbestrinden. 
»Der Hochwaldbetrieb mit laug erhaltenem Bcstandes&chlustö aiuss der Uuniusbildung 
gUn!»liger sein als der Mittelwaldbetrieb, und dieser wieder ist besser als der Nieder- 
waldbetrieb, bei welchem der Bodeu öfter und in kürzeren Zwischenranmen blossgelcgt 
wird. Hoehwaldbetrieb ist deshalb ancb am geeignetsten , den Waldboden sn ver- 
besseni. Wenn innerhalb einer Hoehwaldsperiode (100^120 Jahre) keine Streu- 
nntaing stattgefunden bat, so kann man sicher darauf rechnen, dass ancb schlechter 
Boden in «uMn krüftigen Waldboden umgewandelt M. Gebirgslagen und der Humna- 
anhaufung günstiger als das Tiefland; Nord- und Westseiten, IMulden und Ver- 
tiefungen niflsscn im Allgenieiui n reicher an Waldhumus sein als Süd- und Ostseiten 
und die dem W^iiide exiiouirteu Oertlichkeiten , an welchen zugleich ancb das Laub 
«eggeweht wird. Auf Hlösscn, auf KahlschlSgen, in zu stark gelichteten Beständen, 
dauu bei kurzer Uiutriebszeit oder Ueberstündiglicit der Ilolzbestände wird bald 
Uumusarmuth eintreten. L'uter sonst gleichen Verhältnissen nmss endlich thonreichor 
Boden hnmureiebar sein als Kalk- ond Sandboden." 

Nach dem Mitgethcillen wird die Thatsacbe begreilUcb, das« der Hnmnsgehalt 
der Boden ungemein varürt, und dass alle möglichen ProcentsStse vorkommen. Be- 
sflglich der Benennung der BOden nadi dem Hnmnsgebalt whrd es swecikmSsng 
sein, die Vorschläge W. J^no/ 's*) zn acceptiren, der folgende Kategorien') onter- 
scheidet nnd dementfiprechend die Bezeicbanng giebt: 

0—2,5 Froü. Homns: bumusarm. 
2,5—5 ff ^ humushaltig. 
5 — 10 - „ humos. 
10—15 „ , humusreich. 
> 15 „ g bumnsOberreicb. 

Ueber den Hnmusgehalt einiger Bodenarten geben folgende Zahlen Ansknnft*)« 
weldie steh auf die lofttroclnne Masse becieben. 

') E. Ebermayer. Die gesammte Lehre der Waldstreu. Berlin. 1»76. 8. 205. 
^) W. K»op. Die BonitiruDg der Ackererde. li:>7L S. G7. 
*) VeifiMBer hat die Onnse xirfsdicn toi bdden enrten Kategorien, welche Kwf m 8 
angiebt, auf 2,57o herabgesetzt. 

Xarh einer Znsanimenstplliinp von W. OUcrh: Vober den Humus und seine Be- 
ziehungen zur Bodenfruchtbarkeit. Berlin 1Ö«KI; unter Zufügoog eüiiger Ton W. SckmUe (Zeit* 
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Humus ^fo. 

1. I.t?bmiKcr Sandliodon, Wcinhcrgsbodon (nach Frey) 0,340 

2. Lias-\'cr\vitteruugsboden, iVuditbnve Ackererde (nach Frey) . . 0,628 

3. Lias-Saudstein-VerwitteruDgsbodcn, „Scbleissbodcn* aus Hohenheim 

(nach E. Wolff\ . 0,825 

4. Rdner Sudboden aas Lanenborg von sebr geringer Fmcbtbarkeii 

(oacb W, Knop) 0,930 

5. Hnmoser , lebniiger Sand, Ackeriamme des oberen Diluvialmergclst 
Rixdorf bei Berlin (nach Emst Scfudii) 1,130 

fi. Desj^l. Signalbeig, Friedenau bei Berlin (nach Emst Sclmlz) . 1,230 

7. Guter Weisen- und. Klecboden von Bockwa bei Zwickau (nach 
Knoj)) 1,350 

8. Sandiger Lehmboden, Äeki rcrde von Wückcrn (nacli Knop) . . 1,410 

9. Vorzüglicher Weizen- und Kieeboden von Mattstedt hei Apolda 

(nach Knop) 1,750 

10. Ldssboden, Langenveddingen, Magdeburger Börde ' 1,780 

1 1. Diluvialsandboden, Kiefernboden, Ebersvalde (naeb W.StMtxe) 0,555— 1 ,i»25 

12. Rotlwr schwerer Lebmboden, Allnvinm, Boasla am Harz . . . 2,044 
18, Lebmboden, Saale^AnaTimn, Benkendorf 2,080 

14. Liaskalkstein-Verwitterungsboden, Aekerkrnme^ Hohenbeim (nacb 

E. Wolff) '\'M>1 

15. Nilalluvium, Ackererde bei K;iiro (nacb Knop) 2,2 i4 

16. Sandiger Loliniboden, Verwitteruugsproduct von Sandstein und dem 
llothliegendtu, am Kyffhiluscr 2,2 U 

17. Moormergcl.Brietzcr Wiese, TerapelhofbeiBerlin(uach Wahnscha^e) 2,470 

18. Saudiger Lehmbodcni AlIuTiam, Prerau 2,727 

19. Sandiger Lebmboden, Allnvinm, Broda«, Böhmen 3,856 

80. Allnvialer Thonboden bei Kreadorf, Abscbwemmung von Basalt und 

Plftnerkalk 2,883 

21. Lehmiger Sandboden, Buchenwald, DAnemark (nach Tuxen) l,12--3,04 

22. Sandiger Boden, Eichenwald, Dänemark (nach Tuxen) .... 3,08 

23. Sandiger Boden, Ilaideboden, DfliuMiiark (nach Tuxen) . . 0,34—3,30 

24. Sandiger Lehmboden, Löss, Fcrbcnz, Bülimen 3,515 

25. Kiesbaltigor rotlior Lobniboden, Allnvi'im. Nordbausen .... 3,525 

26. Strenger LelunLutkii, Alluvium, Neuhoi jii Schlesien 3,573 

27. Uumoser Lehmboden, Loss, Ploscha, Böhmen 3,973 

38. Bnntsandstdnboden, Adkerkrume, HeuMiburg in "Württemberg 3,990 

29. Tbonboden, Allnvinm, Prag 4,173 

30. Syenitboden, Rttbenboden, Blansko in Mähren 4,270 

31. Hnmosw Lehmbodmi, Allnvinm, nie gedflngt, Qrosxka in Galisien 4«845 

32. Kalkhaltiger Dilnvialboden, Manchen (Feinerde nach £. Wcüny) 2,7- 5,0:^1 

33. Marachbodea, Oldenburg 5,150 



lebrift f Or Forst- und Jegdweeeo. L 8. 50 n. m. S. 360), von C. F. A. Tuaem. (Studioi Ober 

die natürlichen Hnmusformcn. Von F. E. Malhr. Berlin, 1887), von M. FUi$cher (Landw. 
JabrbOcbcr. 1,^90), von C. Schmidt (Paltisrho WocbcTischrift. 1880. Nr. •.?:) u. Sf? n. IHSl. 
Nr. 10 u 11), von P. hatigUckeff (The Üoii. Chicago) und dem Verfasser cruuttelteu Daten. 
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Ilumus 

34. OJei bi uchbodeii, Alluvium, Kienitz ö,5^l 

35. ManehbodQB, Wttlilecde, Oldrabuf 6,012 

36. Thonbodan, AUnvium, Png 6»168 

37* Schwaner Moorboden mit tboDigem Untergrand (nach E. 6,535 

38. Bochenranl], DSnemark (nach Tuxen) 5,10— 8f33 

39. Moornieiigel» Jung-Allafimn, Hopfenbrach bei Teltow (nach FFoA«- 
aclioffe) 9,480 

40. Marschboden vom Dollard, frisch eingcdeiciit 12tO0O 

41. Russische Schwarzerde, Täcliernosem (nach C.Schinidl üüdP.Kostif- 
fschcf), gewöhnlich 8— lO"/«, üusserste Greußen: . . . 5,42 — lti,31 

12. iiaidetorf, Däuemaik ^^uach l^uxen) 41,50 

43. fittdMntorf. Dftnemark (nach Tuxen) 34,70—48,51 

44. Hnllartiger Bnchentorf, Pftnematk (nach Tuseen) 62,50 

45. MorastUnrf von MOgqjGkSrret bd BeQmyra, Schweden (nach 9. Poat) 73,051 

46. Niederanginiioor, Cnnraa (nach E. WoUny) .... 69,012—74,563 

47. Niederungsmoor, Donanmoos bei Nenlwrg, Bayern (nach 

E. Wollny) 69,167—77,994. 



In dftr Regel >jind die Humusstoffe im Boden nicht gleichroässig 
vertheilt, sondern nohinen, abgesehen von einigen besonderen Vorkommnissen, 
von der Oberfläche nach der Tiefe hin ab. Diea ist sowohl für Waldbüdeu, 
als auch für die russische Schwarzerde c.xi>erinientell nachgewiesen worden. So fand 
z. B. C. F. A. TSuee»*) in Böden von BacbenwUdern den 

Hnmosgehalt des Bodens (7o): 

L Obergnuid Untergrund 

oben unten oben unten 

2,«7 1.2:1 0,81 O/H». 

IL Abstand der Bodouscbichtvu vuu der Obcrtiachi.'. 

4>8Zoll 12-22 ZoU 27— 33 Zoll 36-42 Zoll 
1,35 0,60 0,313 0,31. 

Gleiehei^stalt stdlto M die Yerfheilnng der Hnnntsstoffe bei der Unler- 
snchung des Tsdmernoscm'a henuts'), wie folgende Zahlen darthnn: 



liuüentiefe. 


1. 


2. 


3. 




4. 


5. 


1— Zoll 


5,42 »A, 


8,11 7o 


9,29 


0» 
'0 


9,04'/, 


10,1 17^, 


6— 1 2 , 


•1,83 r, 


5,19 „ 


6,23 


» 


7,71 . 


6,81 „ 




3,63 ff 


3,92 , 


4,33 




ü,71 „ 


5,57 


18-24 , 


2,56 „ 


2,84 „ 


2.20 




5,61 „ 


4,36 „ 


24-30 1, 


2,58 „ 


2,11» 






3,51, 


3,68, 


30—36 B 


1,88, 


1,47, 






3,18, 


1,93 , 


36-42 , 


1,29» 


0.51 , 






1.56» 





Analog verhalten sich die Prairicn in Nord- nnd die Pampas in Süd- Amerika, 
welche ( l)('nfalls zu den Schwarzerdebildungen gehören'). Aber auch alle übrigen 

Tuxcn iii: l\ E. Muller. Die natiirlichen llumusformen. Berlin 1887. S. III u. 300. 

'-) P. Kottyisckeß. Annaies de bcieoce agroDumique. 18b7. Tome 11. p. 165— IUI. 
Ferner: 0, Bi^midt, Baltische Wocheuschrii^. 1880. Nr. 25 u. 26 1881. Nr. 10 u. 11. 
W. PoJtoMfeftaeif. Twbenu»6ioe de la Russie d'Eiinpe. 8t P^tenbourg. 1879. 

^) Schwarzcrdebilduiigeo können in Deutscbland nur in einfgeD Theilen Sdüeneos und 
der Magdeburger Börde vor. 
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Buden, welche mit einer sich selbst überlassencn PHauzendecke versehen sind, dürften 
(liosi'Ibe Verthcilung der Ilumusstoffe aufzuwcisi u haben. Die geschilderte Abnahme 
letzterer vun oben nacli unten ist zweifelsohne darauf zurückzufülireu, dass die 
Wurzeln, aus welchen dii' organischen Stoffe sich gebildet haben, sich um so besser 
entwickeln, je näher sieb ilieselben der Kriioberililehe belinden und dass die in dieser 
iüciiluug bestehenden U uterächiede ungleich grösser sind als jeue, welche bezüglich 
dar Zersetzung der Wnrzelreate in den veradiiedenea ab«reinanderUeg«iideD Sdiicbten 
bestehen und die in der Weise sich docnmenUren» dass von nnten nadi oben die 
IntensiUU des Zersetsnngsprocesses »luinimt. 

11. CliMüiilicatioii and besondere Eigcuschüfton der vemhiedeueu 

Uamitöbilduiigeiu 

Die in der Natur vorliommenden Httnutsstoffc weisen, besonders je nach den 
äusseren Ursachen ihres Entsteliens niaunigfache Unterschiede in ihren i'Jigcnschailen 
auf, so dass dadurch, abgesehen von den bestehenden Uebergüngen, die Müglichkeit 
gegeben ist, jene Ijilduugen in mehr oder weniger best im int umgrcuKto Urupiien zu 
bringen. Die folgende Uebersicht soll nach dieser Kiclituiig nur einen nngelahren 
Anhalt gewahren, weil in Hiloksicht auf unsere gegenwärtig nucli unzureieliendeu 
Kcnnliiisäe eine uUeu Ant'urderuugeu eutä|)rücbende Glusaiticatiun der Huniusfuruicu 
znr Zeit nicht mftgtich ist. 

1. Die Verwesungsproducte. 
a) l>ie unter günstiytsn \ < rtrt sungHhedingungen entstandenen 

II um unstoffe. 

Die unter dem ungehinderten Zutritt des Sauerstoffs der atmosphärischen 
Luft, sowie unter dem EinÜuss mittlerer Feuchtigkeitsiueugea uud einer angemesseneu 
Temperatur entstehenden llumuskOriier haben das gemeinsam, dass sie sich mehr 
oder weniger schnell zersetzen unter Bildung von Kohlensäure, Wasser, Ammoniak 
nnd Znrdcklassnng der tos der organischen Snbstans eingeschlossimen Mineratstoffoi 
nnd dass sie entweder ailcalisch oder nentral reagiren. Im gewöhnlichen Leben 
bezeichnet man dieselben als ,»niilder En mos", doch dttrfte es iwecIcmSssig sein, 
einen passenden nnd zwar den von P. E. MüUer^ vivgeschlagenen Atmlroek, n&m- 
lich „Mull**, ztt wählen. Je nach dem Orte seiner Entstehung, d. i. je nach den 
Materialien, aus welchen er hervorgeht| wird man einen Adcer-^ Wahl« nnd Strea- 
moll unterscheiden können. 

DcT Acheruiull, welcher aus den Ernterückständcn und den dem Boden künst- 
lich zngefQhrten organischen Substanzen sich bildet, ist eine Humusart, welche in 
Folge günstiger Yerwesuugsbedingangen sich ungemein rasch zersetzt und sich da- 
her in grösseren Mengen nur in selteneren Fällen im gelockerten, d. h. gut durch- 
Iftltelen Ackerlande ansammelt. Dies tritt nor dann ein, wenn der Boden bei ge> 
wissen Gnltoren (perennirende Fntterpflaazen) längere Zeit nnbearbeitet bleibt, nnd 
zwar nm so mehr, je feinkörniger nnd deshalb weniger dnrehlflftbar die betreffende 
Bodenart ist. Bei späterer Lockerung des Landes unterliegen die inzwischen an- 
gesammelten Hnmasstoffe jedoch sehr bald dem ZerfaU* 

•) E. Mäikr, Die natQrücben üumasformen. Berlin. 1Ö87. 

13* 
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Als H'<tldmuU müchtu Verfasser jene Hamasstoffc bezciclinot wissen, wdche 
aus den alljährlich in dem Boden selbst absterbenden Wurzeln der Baume hervor- 
gehen. In Waldböden von krümeliger BeschafTenheit zeigen diese LiumusstoiTe ein 
ähnliches Verhalten wie jene in den bearbeiteten Ackerliodereieo, dürften aber eine 
vcrglciclitweiw etwas laogMuere Zersetsnng aafWeiseui weil die Temperatnr des 
Waldbodens eine im Dnrchschnitt niedrigere ist als die des Ackerlandes. Dies ist 
gewiss bei dem Hnmns der Fall, der .ncli in einem Ar Lnft schwerw zugtagtidien 
Boden bildet. 

Der Streumuü stellt diejenige Hnmnsart dar, welche unter günstigen Ver- 
wesnrgsbcdingODgen ans der Waldstren hervorgeht. Dieser Mull bedeckt in der 
Regel den Büden nur in einer schwachen Lage und kommt selten in mächtigeren 
Schichten vor, weil die intensive Zersetzung der Streuabfiille einer Anhäufung der 
Verwcsungsproducte hinderlich ist. Er ist ?on krümeliger Beschutienheit und ge- 
wöhnlich von einer lockeren Streaschicht von geringer J^Iächtigkcit bedeckt. Die 
Bestandtlieile der Mnlbehidit seiclinen ädi flberall dnn^ innige Tmnischnng orga- 
nischer Stoffs mit mineralisciien Bodenelementen ans. Die Menge ersterer betragt 
ca. 5—10*'/«. Man findet den StrenmoU weit Terbreitet» voniebmlicfa dort, wo der 
Boden mit einer kräftigen Vegetation bedeckt nnd der Stand der Pflanzen ein ge- 
schlossener ist. Je nach dem Material, welchem dieser Mnll seinen Ursprung ver^ 
dankt, kann man miterscbeidcn: Laubholzmull (Buchen-, EichcnmuU o. s. w.), Nadel- 
boizmull (Fichten-, Kiefernmall n, w.), Ilaidemull u. s. w. 

Der Strcumull ist von einer grossen Zahl von Organismen sowohl aus dem 
Pflanzenreiclie (Scijimmcl-, Schlciinpilze, Bacterien) als auch ans dem Thicrreicho 
(RtigenwUnuer, Tauseudfüssler, >«emutüdea u. s. w.) bewohnt. Die Thiere iiehmeu 
wesentlich an der Mnllbildong Tbeil* indem sie die Pflanzenreste zerkleinem nnd 
ihre Sxcremente in der Masse abseUsen, sowie dadarch, dass ihre Leidien in der 
letsteren verbleiben. Dies ist die Ursache des Vorkommens schwer sersetsbarer 
KOipertheile der Insecten (Chitintheile) in dem MnlU 

Die für die Mollböden cbaraiterlstische Bodenflora umfasst nach P. E. Müller 
hauptsächlich folgende Pflanzenarten: in Buchenwäldern: Waldmeister (Aspemla 
odorata), Bingelkraut (Mercarialis percnnis), Fiattorgras ( Milium efTusum), Perlgras 
(Melica nnitiora), Wuldanemone (Anemone ncniüro=:i und A. rauunculoides), WaM- 
sanerampfer (Oxalis Acetosella), Bachenfarn (Pbegopteris poljpodioides, P. Urjop- 
teris); in Eichenwäldern: mittlerer Klee (TrifoUum medium), Veilchen (Viola 
canina), Vogelwicke (Vicia Cracca), Platterbse (Latbyrus montanos), Johanniskraut 
(Uy pcricnm perforatam), Labkraot (Galimn saxatile), Gloekenbhme (Campannla 
rotnndifolia nnd persicaefolia), Teafelsabbiss (Snceisa pratensis), Honiggras (Holcns 
moUIs), Bisamkrant (Adoxa mochatellina) a. a. m.; Air den Kiefernboden ist noch 
die Abwesenheit der Haide, der Beerkrftater und zum Tbeil auch des Adlerfams 
bezeichnend. 

Schliesslich könnte noch der ScMaMinmuU (Schlamm nach //. von Posty) 
hierher gerechnet werden, der in sanerstoffreicben Gewässern eine aus dem Kothc 
der Wassorthiere, Resten von Algen und Infusorien hervorgegangene, durch Bacterien 
zersetzte grau- oder grünbraune sehr teiiikornige Masse bildet, die keine Stractor 



') Landwirthachttftlichc Jahrbücher, löbö. S. 
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mebr erkennen lässt and in der Regel eine nnr wenig mächtige Schicht bildet. 
Dicsor IVfü!! i^t gewöhnlich mit nnorganischen Dcimcngtingon versehen, nnä zwar in 
solchen Mengen, dass der Gobalt der Gesauuntmasse an organischen Stoffen selten 
aber 20 7o betrügt. 

b) Die unter ungünstigen yerwemmgahedlngungen entatandenen 

Humumtoffe. 

Die liuiiiusarti'n, welche in diese Kategorie gebüren, bilden guwisscrniaassen 
den üebergang von den Terwesungs- za den Fftnlnissprodocten vnä n&heni lidi In 
ihrer Beschaffenheit je nach toaseren UmatilQden mehr der einen oder der anderen 
Gruppe. Sie unterscheiden sich dadurch von dem UoU, da» sie dort, wo sie in 
grOeaerer Hasse auftreten, fest und dicht soaammengelagert sind nnd eine sauere 
ReacUon besitzen. Eine passende Bezeicbnanf fOr diese Humusformen existirt zar 
Zeit noch nicht und die von P. E. Müller vorrrschlagene, namlicb ,Torf", könnte 
7.n Verwechselungen Anlas3 geben, da hierunter gemeinbin die Fänlnissproducte ver- 
standen wr^rdcn. Am meisten hat sicli der Name »Bohhomns'' eingebürgert, der 
hier niaageis eines bessereu beibebaltea sein mag. 

Die Bedingungen zar Entstehung von Itohhuitiu» öiuU sehr verschiedener Art 
Dud sind im Allgemeinen dadurch cbarakterisirt, dass einer der za einer intensivoi 
Verwesung nothwendigen Factoren an der betreffenden Oerttichlcoit in daa Minimum 
gerftth. Bdihamus kann aicb daher bilden, wenn der Luftzutritt stark vermindert, 
die Temperatur eine niedrige (nordiscfae LAnder) und das Wasser gleichseilig in 
grösseren Mengen vorhanden ist (SeekQstcn, Hochgebirge) oder wenn die Feuchtig- 
keit mangelt (Trockenheit, bedingt durch die Witterung, Beschaffenheit und Lage 
des Bodens, Lichtstollung der Bestünde) nnd der Boden arm an Nährstoffen ist. 
Demnach können alle Bedingnngen, welche der Verwpsniig ungünstig sind, die Al)- 
lagerung bumoser Stoffe in mehr oder weniger zersetztem Zustande als eine auf dem 
Boden dicht auflagernde Schiclit veranlassen. Nach dem Orte ihrer Entstehung 
lassen sich die in diese Gru][)pe gehörenden Ilumusarten in fulgcude Untcrabtbei- 
Inngen bringen. 

Der 8tepptn^UaMiumiui bildet einen integrirendni Bestandthell der Bfiden 
der Prairien, der Fampas und des Schwarserdegebietes. Diese Boden') sind vor- 
nehmlich mit einer Grasvegetation besetat, die in den russischen Stsppen ttherwiegend 

aus Stipa pennata besteht. Spamraer finden sich Stipa capiüata, Festuca ovina, 
Koeierhi cristata; in den kirgisischen Steppen bilden Stipa capilbita und Klymus 
juncens den IIauptbestan<l. Die Bodenmasse selbst besteht ans sehr feinkörnigem 
Material, welches in seinen iMgenschafIcn am mei.stcn dem Löss entspricht und or- 
ganisL-he, aus der Zersetzung der SteppenitHanzen hervorgegangene Stoffe in ver- 
seliiedener Menge (6 — 16X) beigemischt enthält. l>acU den Untersuchungen von 
V. Ko&lytscheff bcsass die Schwarzerde (Tschernosem) aus dem Gouvernement 
Bkaterinoelaw folgende mechanische Zusamroensetzong: 

Bodentieffl: 0-6Zon 6^12Zoll 13-18ZoU Si-dOZoll SO-aSZell 30^422011. 
AbschlftmmbaiuTheile 34,5% 86,3«/o 35,7»/, 37,07„ 37,77. 30,3»; 
Sand 60,6 , 60,5 „ 54,3 « 66,1 , 56,7 50,8 , . 



<) Kors<htmRPn ii. s. w M. XII. 1H.SD. S. und Bd. XIV. S. 26L - 

Ferner: Ti^ Soü. Ausstellung in Cbkago. S. 11. 
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Die atiT-serordeDtlk'lio Feinkürnigkeit des Bodens, wie solcbe sich aus diesen 
Zahlen ergiebt, uud die dichte Aneinonderlagcrung der Bodenpartikel (Kiiizelkom- 
stroctur) bedingen eine wenig tiefe Darchfeuchtung (aucli im Winter nicht tiber 1 m) 
der Yegetationflscbicbt, in Folge dessen nar solche Pflanzen die Bedingungen ihres 
Gedeibflüs finden, irdcbe nur geringe Anforderungen an den Fendtt^keitsvorrath des 
Bodens stellen nnd nnr eine kone Yegetetionsieit besifaten. Wälder kommen daher 
bei einer derartigen Besdiaffenheii des Bodens nicht vor und nnr an solchen Orten, 
wo das Erdreich in Folge eines höheren Gebaltcs an grobkörnigen Bcstandtbeilen 
für die atmosphilriscfaen Niederschlage leichter bis in grössere Tiefen durcbdring- 
bar if:t. Die grobkörnigen Böden werden also im Scliwarzordegebiet durch Wälder 
eingenommen, während sich die Steppe auf den feinkörnigen Bodenarten verbreitet. 
Steppe and Wald sind sonach durch die Bodenformation bedingt. 

Dasn nicht verschiedene klimatische Verhiiltnisse die Verschiedenheiten in den 
rflanzenformen des Steppengebietes bedingen, beweist P. Kostyfschfß' an der M^xnd 
meteorologischer Beobachtungen, aus welchen hervorgeht, dass Wald- nnd Suppin- 
formation bei gleichen klimatischen Verhilltnissen vorkommen, sowie, dass die Steppen- 
formationen, welche ihrvn Ilauptpilauzeugaitungen nach voUstüDdig identisch sind, 
nnter den Terschiedensten Uimattsdien VerhaltnisBen anftreten können. Dagegen 
lassen sieh »hlreicbe Beispiele anfllhren, welche fOr den fiinflnss der physikalischen 
Beschalfettheit des Erdreiches anf die topographische Tertheilnng der Yegttations- 
formen sprechen. So sind z. B. die groUcSmigen Bodenarten» welche an der nörd- 
lichen Grense der Vegetation der Schwarzerde in das Gebiet derselben cindringeui 
immer von ihrer charakteristischen Waldvcgctation begleitet. Auf Hflgeln und natür- 
lichen Erhöhungen, wo die feinsten Bodentheüchcn ungehindert dnrch Regenwaaser 
ausgewasclien und abgeführt worden sind, ist der Boden grobkörniger im Vergleiche 
mit der unvcr/indcrten Schwarzerde, und hier vertheilt sich ebenfalls die Vegetation 
nach der mechaniselu n Beschaffenheit des Bodena. Die Wälder kommen bäuiiger 
anf den Erfaöhungeu vor, die Stepp( n in den Niedemngeo. Eine eingehendere Unter- 
sachnng der Bodenarten dieser Region liefert einen weitwen Beweis flir die gesehil- 
derten Besiehnngen der mechanischen Zosammensetsungdes Bodens an den Vegetations- 
formen. Nach den Untersachongen von DokunAoBff zeigten die Bodenarten des 
Gonvemements Nyni*Nowgorod folgend« Znaammensetsnng: 
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41,2 






fi,3 
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3. DunUclgraue Waldbödcn (Schwere Lehmböden) 


»i6,4 


4,1 


28.3 


70,8 


4. Graue Böden (Mittelschwerc Lehmböden) 
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97,5. 
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Die Steppenpnanzenforiiiationen orscheinpn mir anf den ersten drei (Trupppn 
dieser Böden, viclh'iclit auch ausnahmsweise anf den Tiöflen der vierten Gruppe. Die 
grösste Zahl der Boden der vierten (irupp'', sM vic alle Böden der folgenden Gruppen 
gehören ausnahmslos den Waldidlanzenforniaiiuiien an. Für andere Oertlichkeiten 
des eoropftisch-asiatiscbcn Steppengebietes können dieselben Tliatsachen constatirt 
werden. So hai Kr<mnoff im Tian-Schui Steppenfonnfttioneii, nnabhingig von den 
veradiiedemlra klimatiwbm YerbUtniMen in Tencbiedenen Zonen, von der Zone der 
Cttltnrgetrlchse bis in die Alpenzone. ITaeb Hich^fm feblen die Wilder voll- 
ständig auf dem Löss und nach Whitney vertheilen sich Wälder und Prairien in 
Nord-Amerika in derselben Weise nach der Beschaffenheit des Bodens, welche dort 
r ine derjenigen der eoropftiscb'asiatiscben Steppen sehr nahe übende ist, wie folgende 
Analysen zeigen: 

Russische Schwarzerde. Frairiehoden. 
(Nadi Rispolajeaski n. Gordjagin.) (Nacb Osbrnne.) 
1. % & 1. 3. 

Tbeilcben feiner als O.Ol nun 47,00 24.20 .32,00 44,B3 :^7,39 

« von 0,01—0,05 » 45,00 50,25 50,65 41,48 43,58 

„ „ 0,05—0,25 „ 7,50 20,25 10,80 2,4.s 

„ prOber als 0,25 ^ 0.50 0,50 (),l() 0,02. 

Der Boden der Parapassc in Südamerika ist ohne Zweifel den pbpn erwähnten 
Böden ähnlich, weil der Löss bekanntlich eine aasserordeatlich gleichmässige Zo- 
sammcnsetzang besitzt, überall, wo er vurkomnit. 

Bei Zusammenfassung dieser Tliatsachen ergieht sich zur Genflge, dass der W.ild 
anf den grobkörnigen, die Steppe auf den feinkürnigeu Bodenarten vorkonuut, gleich- 
viel, wie die klimatiscbeo Yerhältnisse sich gestalten. Diese Unterschiede werden 
dadnrdi bervorgemlsn, da» im enteren Fall die Fflansen wegen der bedeutenden 
DnrebUlssigkdt und geringen Wassercapacltftt des Bodens das Sonmerregenwasser 
aosnlltsen können, wäbrend sie in zweiten Fall wegen nnnreicbender Dnreblissig- 
keit des Erdreiches vornehmlich anf die Winterfenchtigkeit angewiesen sind, welche 
zwar im Frühjahr ziemlich bedeutende Mengen von Wasser reprisentirt , aber «ehr 
bald 7.\\ Ende gelit , weil die Terdunstiinp: in solchen Böden eine selir starke ist. 
Da die Pflanzen das Sommerregenwasser nicht genügend aasnfltzen können , müssen 
dieselben eine entsprechend kurze Lebensdaner besitzen. 

Die Thatsache der allmählichen Verdrängung der Steppe durch die Wälder steht 
nicht im Widerspruch zn der hier in Ktirzc entwickelten llieorie KmtyUcheß's und 
swar ans folgenden Grttnden. Der Regen wird in ganz gleicben Mengen dem Walde 
nnd der Steppe ngefllbrt. Der Sebnee ober vertbeilt sieb in anderer Weise; in 
Wftldem nnd in ibrer unmittelbaren Umgebung sammelt er sich gewObnIich in grossen 
Ifengen an, während anf der l^eppe die Höhe der Schneedecke durch die der Steppen- 
vegetation bestimmt nnd ein grosser Thcil des Schnees dnich den Wind weggeweht 
nnd in Bodeneinrisso nnd Vertiefungen abgelagert wird, ans w^elchen er im Früh- 
jahre in Form von Schneewasser direet in die Flüsse und Bäche ahgcfUhrt wird. 
Deswegen ist der Boden im Walde und in suiner unmittelbaren Umgebung im Früh- 
jahr viel feuchter als der Boden der Steppe, iiings um die Wälder wird ausserdem 
der Boden mit WaUlstreu bedeckt, welch letztere das W^achsthura der Gräser ver- 
hindert und dem Boden seine Fencbt^keit erbftit Anf solche Weise werden Be- 
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(lintT !ngcn goscliaffen, welche dem Wachstham der Waldbäume günstig sind, und der 
Waid dringt langsam aber fortwäbreiid in dag Gebiet der Stt'ppe ein. Unter dem 
Einflass des Waldes verändern sich aach die physikalischen Kigenschafteo des fein- 
körnigen Steppenbodens und dieser erhilt UU alle Elgaitdiiiylle& de« krttmeUgen 
Waldbodei». Der Weld kanii ttbrigeiiB aoch kOiutlidi hergesteUt werden dadareb, 
dau man die Grftnr entfernt and den Boden dorcb Bebackcn locker erhalt. 

Der RohhumuB der Steppen verdankt alaOi vie nach dem Torstehenden nicht 
bezweifelt werden kann, seine Ansammlang einer eigcnthünilichon ))IiysikalischeQ 
BescbafTenbeit des Bodens. Diese hindert im Sommer die üurcbfeachtang des Erd- 
reiches und da ausserdem der T;Tift2nfritt w^gen dor grossen Feinlieit der Partikel 
lind in Folge der öfteren s ittiguag dt r obi i rn Schichten mit Wasser ein beschränkter 
ist, vo!l:'!iflit sich die Verwesung der Wurzel- und Pfianzenrestc nnter ungünstigen 
liediiiguiigen. In gleicher Richtung wirkt aoch die Wiuterfeucliligkeit, indem durch 
die Anaammlung derselben die Durchlaftaog des Badens herabgesetzt wird. Der 
Hamas hänft sich anter sdohen Umstflndea in grosseren Mengen in dem Boden an 
und verleiht demselben die dunkle Farbe, welche aa der Bezeichnung «Sdiwaizerde* 
Anlaas gegeben bat Wird d«r Boden bearbdtet and mit landwirtbscbaftliehen oder 
forstlichen Culturgewichsen angebaat, so geht die Farbe allmählich in eine grane 
and weissliclie (Iber, ^vcil unter solchen Verhftltnissen in Folge der guten Durch- 
laftnng ood DurchfeucUtttDg der Böden eine rasche Zersetzang der Eomnsstoffe 
erfolgt. 

Die ausserordentliciie Fruchtbarkeit der Schwarzerde ist hauptsächlich dem Um- 
stände zuzuschreiben, dass die durch Verwitterung gubildolen löslichen MineralstofTe 
vor der Auswaschung vollständig geschützt siodj weil die Sickerwasscr in dem fein* 
kfirnigen Boden ansserordentlieh gering sind and die geUSaten Stoffe dareh das weit 
venweigte Wanelgeflecht der Steppenpflansen sofbrt aofgenommen werden. Die in 
die Ffla&sen flbergetretenen Hineralsabstaozen verbleiben weiterhin nun grMen 
Theil in dem ans jenem rieb bildenden Hamas and kommen, wenn dieser nnter 
günstige Verwesangsbedlngangen bei der Caltar des Steppenbodens versetzt wird, in 
grösseren Mengen den angebauten Gewächsen zu Gute, zumal die organischen Snb* 
stfin/on unter solchen Verhnltnissen sehr rasch dem Zerfall unterliegen. Zar Orion- 
tirung Uber die chemische IkscbafTenheit der russiscjien Schwarzerde mügCQ folgende 
TOD P. Koatytsi^eff veröffentlidite Aoalyseu dienen: 
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Hygroskopisches Wussor . 
Der trockene Boden enthält: 

CbemisdigebimdaieaWaaier 


10.76 
6,02 


lO.-'Vl 

8.31 
4^28 


6,51 

6,22 
3,69 


7,59 

7,84 
4,89 


5,00 

5,76 
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6,77 
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7,24 

16,:J4 
7,26 


5,11 
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3,67 
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Mincrataubitaiuen . . . 

Darin: 

1. Zeolithartige Subslusen: 

Kieselsäure .... 

Kisenoxyd 

Manganuxyd .... 

4^ II 

Kau 

rDospnorsaurc . • . 
Scbwefelaäure . . . 


16,78 
83^22 

17,09 
6,59 
4,06 
0,01 
1,68 

1,10 
1,00 
0.17 

0,02 


12,59 
87,41 

11,90 
6,35 
2,:il 
0,10 
1,13 
0,60 
0,43 
0.05 

0,06 
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12,H9 
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0,40 
0,05 
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87,27 

13,10 
7,02 
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0.37 
l>,51 
0.04 
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Iii t ™ 
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2. Kohlensaurer Kalk . . 

3. Thon und fiand . . . 


31,97 
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64,28 


65,31 
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14.03 
1 75,51 


27,33 
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31,72 
56,84 


28,69 
l,:w 
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19,03 
13,48 
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Yüv die ausserordentliche Gleiclmiiissigkeit in der chemischeu Zusainmciisclzuog 
des Tscbcrnosems bi3j in grössere Tiefen sprechen folgende, gleichfalls von Kosty- 
Udtef ermittelte Zahlen: 

Scliwarserde aus dem Gouvernement £katerinoeIav. 
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In dem trockenen Boden 
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*) Nach C. Schmidt. Veigl. femer dessen Arbeiten : Chemische üntersochottg der Acker- 
krume und dos Unterj!;rnmlos ans aclit Orten ilor s h varzerderegion und ihres Grenzgebietee. 
Dorpat 1880, und: Baltische Wochenschrift. 1881. Hv, 10. S. 265. Nr. 11. S. 280. 
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Tiefe der Schicht (Zoll). 
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2. Kohlensaurer Kalk . . . 

3. Thon und Saud .... 

Dem Steppen>Robhainii8 kaoa hier gleich eine ähnlich beschaffene Haniasart 
angereiht werden, welcher man zweckmässig die Bezeichnung „8chlnmm-Roh~ 
humus** beilegen kann, und die im Gemisch mit TcrscLiodenf^n sehr feinkörnigen 
mineralischen Cestandtheilen (Thon, Sand, Mergel) den sogen. Schlick bildet, der 
sich an den Ufern oder Mui].]nni.'t n di-r l ln se ablagert und dort Iheihveiso zur 
Bildung der „Marsch un- Ycraniasäung giebt. Biese Humusart ist nrsprOnglich ans 
organischen Besten pflanzlichen und tfafeiiseliai Ursprungs hervorgegangen , indem 
Wasgerpfiamen und Wasaertfaieie an trockeneren Stellen des Flossbettes der Zer* 
setinng ontwlagen, im fetavertbellten Zustande bei stirkerem Andrang der Finthen 
mit fortgefOhrt nnd sehlieBsltcli Im Verein mit erdigen Stofli»tt abgelagert worden. 
Der Gehalt der betreffenden organischen Substanzen an humussanren Salzen sowohl, 
als anch die Art der Bildnog derselben, deutet darauf hin, dass sie ihre Entstehung 
oinem ZorsotzTing<?prncosse m verdanken gehabt haben, der thcilweise unter nn- 
gUnstigcn Verwesungsbedingungen stattgefunden hat. Die Homusmenge in den homosea 
Marschböden stellt sich auf etwa 5— 10'*/o. 

Der Haide- liithlnunuH tritt iu solchen Gegenden auf, in welchen die IJodun- 
und klimatischen Verhültnisso dem Wachsthum der Haide (Calloua vulgaris) derart 
gUnstig sind, dass diese alle ttbrigen Oewflchse &at follatftndig wdrttngt und den 
Boden mit dner dkihten Dedce überzieht*). Anf dem Oeschiebesaiid sind hanpt^ 
sftchlieh Waldderastationen die Ursache des massenbaften Anftretens der Halde. Der 
eigentUdie Haldesand ist dnrdi einen brannen oder schwarzen Sandstein (Ortstein) 
gekennzeichnet, der in geringer Tiefe unter der Erdoberfläche liegt. Neben der 
Haide kommen in einzelnen Ilaidegegcnden vor: der ßcscnpfriem (Sarothamnus 
scoparius), Ginsterarten (Geni<>ta anglica n. G. pilosa), die Iloidclbeero (Vaccininm 
Myrtillus), die Preissclbcerc (Vaccininm Vitis idaea), forucr: der Stechginster (Ulex 
europarns), Hungergräser u. s. w. 

Im Aiigemcincn sind die Haidcgcbietc charaktcrisirt durch trockene Bescliallen- 
heit des Bodens nnd somit ist der Hüde-Robhnmns eine Hnmnsart, weldie einer 
Terwesnng der Haidepflanzen bei mangelnder Feachtigkeit ihre Entstehung ver- 
dankt. In jOngeren Zersetzongsstadien endieint der Haidebnmns von dnnkler Farbe 
und von wenig fiuriger, dichter Strnctur; in filteren Stadien ist er schwanlinHin bis 
schwarz, von torfähnlichcr Beschaffenheit (Haidetorf), sehr homogen, im feuchten 
Zustande fast speckig nnd nach dem Trocknen fest znsammengobacken. 

') Ä, Sülfeld. Die Kultur der Uaidciläcben Nord- West-Deutschlands. Hildeshciju 1870. 
6crst«iberg*8cbe BuchhaiidlnDg. 
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Der WftUl- Rohhumus bildet sich zuDächst aus den Streaabfällen, weon diese 
in Folge gewisser Witterangsverhältoisse onrt Wachstbuniszustände der Bäame bei 
verminderter Feuchtigkeit oder auch bei zum Theil bpschrflnkter linftzufuhr der 
Verwesung uutcrliegcn. Weiterhin tragen auch die auf dem Kuhhumus sich mit 
Vorliebe tniiedelndai Pflancen (Haide- und Beerkrtater) dardi ihr diehtes Wnrzel- 
geflecbt und ihre eigenen Abillle m Vennebmng dieser Ablagenmgen bei')* 

Die ftr den Robhomna der W&lder cbarakteristiflcben Pflanzen sind banptsfteli- 
licb: die Haide (Callnna vülgaris), die Prdflselbene (Vaedninm Vitis idaea), die 
Heidelbeere (Vaccinlnm Myrtillus), der Wiesen- Wachtelweizen (Melampyrani pratense), 
die Schattenblume (Majanthemum bifolium), der Siebenstern (Trientalis curopaca') im 
Gebirf^c und im Norden, Rhododendron im Gebirge die Fanikriiuter (Pteris aquilina 
und Aspidinm-Arten) , der Bärlapp (Lycopodium clavatum u. L. complanatum), ver- 
schiedene Moose (darunter: Ilypnura Schreberi und H. parum, ilylocomiom Triqoe- 
truro, Sphagnum Girgciisolnni, Leucobryum vulgare). 

Ueberau, wo die Bildung von Rohhumos beginnt, ist die Streadecke mehr oder 
weniger dicht msammengelagert, «Shrend dieselbe dort, wo Mnü entsteht, eine 
loelcere Beschaffenheit besitst. Daher Iftsat sich schon ans dem Zostande der Stren- 
declce «rhenaen, ob man es mit der einen oder anderen Hnrnnsart so timn bat. 
Der Rohhamos bildet meist raftehtigere Ablageningen, die in weniger cersetstem 
Zustande faserige Massen von ni. Issig lockerer Structnr, in illteren Stadien, sowie 
bei mangelndem Zutritt der Luft dagegen dichte, fast torfähnliche Massen (Trocken- 
torf ') darstellen. Im erstcren Falle ist der Rohhumns noch einer weiteren Zer- 
setzung filhig, die sich in einigen Jaluren Tollzieht, im letzteren Fall dagegen erweist 
er sich von grosser Beständigkeit. 

In Bezug auf die Leichtigkeit und Sclineliigkeit, mit welchen die Ablagerung 
von Bohhumus voranscbreitet , zeigen die verschiedenen in Betracht kommenden 
Pflanzenreste bemo'kenswerthe Unterschiede, die nach E. Rannamn fllr die Banm- 
arten durch folgende Reibe diarahterisirt sind: Buche, Flehte, Eiche^ Kiefer. Fflr 
Tanne, Lfirche nnd Birke fehlen noch die betreflbnden Beobachtongen. FOr die 
Bodcnpflanzen wird von dem genannten Autor folgende Reihe aufgestellt: Haide, 
Prtisselbeere, Heidelbeere, Farnkraut, Moos, Itesonders die dichte Polster bildenden 
Arten. Je nach dem IVIatcrial, dem ZcrKetznngsgrade und den äusseren Bedingungen 
besitzt der Uohhumus eine verschiedene Consistenz und Farbe. 

Der lyiesten'lUfhhumuH stellt eine llumusart dar, welche in dem Hoden der 
Wiesen aus einer Zersetzung der alljfihrlich alisterbeuden Wurzeln der Gräser und anderer 
Pflanzen bei beschriluktein Luii/.utritt und einem höheren Feuchtigkeitsgehalt des 
Erdreiches hervorgeht. Der Wiesenboden ist Air die Luft aehwer zugünglich, weil 
er nicht bearbeitet wird, und wegen seiner Lage an den tiefsten SteHen des Areals 
mit einem höheren Feuditilgkeitsgehalt veraehen ist. Dazu kommt, dass das reidi ver- 
zweigte Wunelgeflecht der Wiesenpflanien die luftfUnenden Poren zum grossen Theil 
besetzt hfliL In Folge dieser Beschaffenheit des Erdreiches verlftoft die Zeisetznng 

B. ßamann. Forstliche Bodenkunde und Staodortslebre. Berfin. 1893. S. 290. 
^ Die bisher sasammoifiunend als Rehbiunas bCMidinelen Abbgerongen In zwei Unter« 

abtheilungen (Rohhumus und Trockentorf) zu trennen, mo dies Ramann vorgeschlagen hat, 
orsclieint detn Verfasser nicht nppnrttTn, weil diese Trennung sich nicht scharf dorciifOhren 
lüHst and der .Trockentort* meistens aus dem „llohhumus" hervorgebt. 
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der organischen Bestandthoile sehr langsam und diese sammeln sich allmählich in 
mehr oder weniger grossen Mengen als Rohhnmtis an nnd tragen in demselben Maasse 
wc^pvi ihrer grossen Wassprcapacitit zu einer Vermehrung des Feachtigkeitsgehaltes 
des Buil( I S bei. Schliesslich tritt ein Zeitpunkt ein, wo die Laftmcnge derart in 
das Minimum geräth, dass l<uuiuii:iSi>roceäsc in die Erscheinung treten und die sich 
ablagernden Humusstoffe eine torßLhnlidie Beschaffenheit (Wieseutorf) anmiiiiwn. 
Der Wieseabodfiii besitst aladftna, irie man sagt, eiaen »mmoorigen'' Gliarakter, der 
durch das Verschwinden der Grtter (Gramineen) und dnrch das naasenhafke Auf- 
treten von Sanergrtaein (Gares-, Seirpns-Arten n. s. w.) nnd venchiedenen anderen 
Snmpfpflanien Insserlieh wahrnehmbar wird. 

Wie aus diesen Darlegungen erhellt, gehen die Rohhumusstofff sehliessUcb unter 
ungünstigen Bedingungen der Verwcsnng in Producte über, welche den eigentUcheD 
Fituloisastoffen sehr nahe stehen nnd den Uebergang zu diesen bilden. 

2. IHa Flotniaiprodiielf . 

Die unter Laftabsehlass, besonders in stagnirendem Wasser entstehenden Humne- 
stoft dnd gewObnlieh von dnnkelbnittn«r bis schwarsbrannar Farbe» von verschiedener 
Consietena nnd lassen noch dentUch die Sirnetnr der Fflansenreste erkennen, ans 
welchen sie durch Hnmification hervorgegangen sind. Das Frodnet, Torf oder 
nsaucrer Hnmas" genannt, zeichnet sieh dnrdi grosse Beständigkeit aus und nnter« 
liegt nar unwesentlichen Veränderungen, wenn die Masse unter günstige Zersetzangs- 
bcdingungen (Verwesung) gebracht wird. Dass niedere Organismen bei den in Rede 
stehenden IVocessen nicht betheih'gt seien, ist wold nicht anzunehmen, weil, ^"ie 
früher dargetlian wurde, die Umbildung der organischen Stoffe ganz allgemein an 
die LebcQsthiLtigkcit cbloropbjUfreier Pflanzen geknüpft ist und überdies die bei der 
Vertorfung entstehenden gasförmigen sowie die festen Producte eine den überhaupt 
bei der F&nlnisB von Pflansenresten entstehenden analoge BescbaiFenheit besitsen. 
Gegen diese AoiBssnng spricht weder die Thatsache, dass der Torf mit antiseptiseben 
Eigenschaften ansgestattet istO« noch die von einigen Forschern') gonacbte Beob- 
achtnng, dass in der fertig gebildeten Torfsubstanz Bacterien und verwandte Leb- 
wesen nicht vorgefunden wurden, da in diesen Fällen nicht die jflngeren Zer- 
setznnpsstadion der Substanz in Betraclit gezogen wurden, in welchen, wie aus Allem, 
was wir gegenwärtig von den Fättlnisseracheinangen wissen, zweifellos Mlicroorganismen 
ihre Thätigkeit entfalten. 

Weiterliin wird allerdings diese Thätigkeit aufgehoben, sobald sich eine gewisse 
Menge von organischen Silurcu (üumussäurcu) gebildet hat, weil diese die Ent* 
wickelang der Bacterien erschweren nnd schliesslich verhindern. Dadurch wird gleich- 
stitig die innere Zersetsong dar organischen Bnbstans in einem ansserordenüichmi 
Grade beeintricbtigt nsd diese erfolgt alsdann wahrscheinlich auf rein chemischem 
Woge (Uhnification oder Homificalion). Aehnliehe Ersoheinnngen machen sieh ancb 
bei der Bohhnmusbildung geltend, welche gleichergestalt mit dem Auftreten von 
Hamassftnren verknltpft ist 



') n^lfly. Archiv für klinische Chirurgie Bd. 28. lieft 3. — Neuher. Ibid. Bd. 27. 
Heft 4 und ]5d. 2H. Heft .1. 0. Jieinl. Prai^or medicin. Woohrnsrlirift. 1886. Nr. 13— 1&. 
») J. J. Früh, lieber Torf und Dopplerit. Zürich 1883. i>. 3h. 
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Die (k'rtliclikfitt'n. nn wf^MiL'U durch F'aalniss von abgcstorboiicn Pflanzentheilen 
Düter WasstT mehr oder niindiT mächtige Lager von Torf entstelieo, werden mit 
^Moor* bt'zeichnoL Derartig vcrsompfte Länderstricbe tiuden sich überall dort, 
wo io Folge von linpenueabilität des Bodens oder darch fortwährende Infiltrationen 
Wasser sieh ansBinmelt und danernd den Boden darchnässt resp. bedeckt Die 
Pflamcn, mich« rieh u aoleben OertUehkdten ansiedelii and dareh ihm aUJfthrlieb 
«bsterbendai Polster uter Wasser rar Entstehimg der Torflager YeraolaaniDg geben, 
sind je nadi der diemis^en Besehaffenhelt nnd Menge des Wassns tersehiedener 
Art, weisen aber gewisse diarakteristische Dcziehnngen sn ihrem Standorte anf, 
welche zur Aufstellung von typischen Merkmalen der verschiedenen Torfmoore ge* 
fßhrt haben. Man ontencheidet biernadi im Wesentlichen GrOnlandsmocnre nnd 
Hochmoore 

a} JHe Qrü/nkmdmmoorB, 

aneh Niedemngs-, Thal-, Flach-, Wiesen-, Rasen-, Kalle-, BOhricht-, Rohrmom'e, 

Moos Möser), Riede, infraaquaticae (Lcsquereux) genannt, bilden sich entweder 
an den Ufern und in der nriehstcn Fnigcbang von flicsscndcn Gewässi-ni üd(!r auch 
in Scebecken und zwar meist vom Rande aus. Sie kommen daher vornehmlich in 
Niederungen vor, seltener in Gebirgsgegenden. 

Die Vegetation, welche nnter den bezoichnotcn Oertliclikciten zur Moorbildnng 
Veranlassung gicbt. besieht hauptsächlich aus Grusern (i'hni|^iiiik'b coimnunis, ülyc4>ria 
spectabilis nnd aqaatica) oder aas sogen. Sauer- odBr Biedgräsern (Cyperaceen), anter 
denen sich namentlidi Garez stricte, pannienlata, ampnllaoea, Yesiearia, canescens, 
paradoxe» Jnncos- und Sdrpnsarten besonders bemwUIch machen, ferner ans Moosen 
(Hjpnnm Intermedinm, gigantenm, adoncum, soorpioides, stellatnm, vernioosom, cor- 
difolium, nitens, Dicranum palustre, Pbilonotis fontar a. Hymnoi^be palustris, Scapania 
ondulata, Brynm psendotriquetrnm). Ausser diesen PHanzen, von welchen die SUss- 
und Sauorgräscr, sowie die Hypnecn in Bezug auf die Moorbildnng die wichtigsten 
sind, Ire! (II noch zahlreiche andere Speeles auf, deren voUständigo Aufzählung an 
dieser SuiU; füglich unterbleiben kaim ). 

In Folge der Verscliiedenheit der Entstehung, der Lag« und der Beschaffenheit 
und Menge des Wassers weisen die einzelnen GrQnlandsmoore auch eine vei-schiedcnc 
Flora auf. Wo sich dieselben an b9dra anfangen, sind gewOhnlldi Phragmites, 
Typha und Gljceria spectabilis vorberrsdiend, weshalb man diese Moore mit »Amn- 
dinetnm* (von Amndo Fhragmites » Phragmites ooniniunis) bezeichnet. Haben die 
Seggen (Carex-, Scirpns- nnd Jnncns-Arten) banptsltcblich zur Bildnng des Moores 
Veranhissnng gegeben, so nennt man dasselbe Garicetnm, nnd »Hypnetem* ist ein 

*) F. Sitensky. Ueber die Torfmoore Böhmens. Prag. 1891. — Daselbst eine vollständige 
Zessiamenslellung der LHtentor (S. 221—224). 
Besonders wichtige Arbeiten: 

A. O'rlselarh. l'elipr die Bildiuifr des Torfes in ih n KntFinorircn. Göttincf'H- l^^tfi. - 
O. Siiidiiicr. Die Vegetationsvcrhältiiisso Südhayerns. Miincheu. 1H54. — SegfL Die 
Humus-, Marsch-, Torf- und Limonitbiidungeu. Lcip/.ig. 1802. - J. J. Früh. a. a. 0. 
— ff. «Ml F«it Lsndw. Jabrbllcber. Bd. XVII. — E. Kam«m. Forstlicbe Bodenknode. 

Berlin. 1H03. 

') Kinn vollständig Uebeisicht der Ftora der Heere findet man in dem vorbeseicbiieteD 

Werk von SUeiuhjf. 
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Uoor, Wiehes hauptsächlich den oben bczctchneteD Moosen, besonders den Hypneen 
seinen Unprang verdankt. Gemischte Bildungen whalten eine entsprechende Be- 
zeichnung; so benennt man z. B. ein ans Cjrperaoeeo «Od Phragmites entstandenes 
Moor mit „Cariceto-Ariindinctum". 

Iq der Regel geht die Moorbildtmg von Phragmites, Typlia, Glyoeria, Scirpus, 
d. h. von Pflanzen ans, welche mit ihren Wurzeln im Wasser und mit ihren ober- 
irdischen Ürganeu über demselben wachsen. Sobald die oiganischeu Abialirci>Lc sich 
derart angohflnft babeoi daas die Torfiwbiebt da* WaBseioherflielie nlher gesrttdEt 
ist» riedeln sidi die Oarex-Arten an, velehe nnn schon flbwwlegend Aber dem Wasser 
vegetlren and sich aUmfiblidi kmm weiter ansbrdtot. Die Seggen bilden manch- 
mal grosse Stocke, Balten, in Bayern Pockeln, Ponten» in Schwaben Hoppen nnd in 
Ungarn Zsomb6gs genannt, die mit Phragmites oft nur die einzig festeren nnd bis 
0,4 m hoben Punkte der schwankenden Moorflftche sind. In Bayern trSgt zu deren 
DiMiing hauptsächlich Schocnus ferrugiueus und nigricans bei, anderenorts Carex 
Stricia. Wo sich in Seen und Teichen die moorbildendcu PHanzen ausbreiten, wird 
der Wasserspiegel vom Rande nach der Mitte allmilhlich oingcciigt, bis schliesslich 
nur noch ein kleiner Wasserspiegel über der tiefsten Stelle des Beckens übrig bleibt, 
der indessen auch noch mit der Zeit verschluckt und ausgel'illlt wird. 

In Folge dieses Fortsebrdtens der Moorbildnng bleibt der innerste Theil am 
feocfatesten ond nimmt der Wassergehalt der Masse anter diesen Umstllnden gegen 
den Band hin ab, ein Merkmal, wodurch sieh viele Grrilnlaadsmoore schon Ausser- 
lieh von den Hochmooren nnterscheiden. 

In den Flossniederungen bilden sich die GrOnlandsmoorc vornehmlich dort, wo 
die Ufer flach sind oder in Folge von Anstaunngon häufig sich wiederholende Ueber- 
schweramungen stattfinden. Bei geringerem GefUUo finden leicht derartige Stauungen, 
verbunden mit einer Versumpfung tler Ufer statt, weshalb die rrcschwindigkeit des 
Stromluutes für die Moorbildung von grossem Belang ist. Leider fehlt es hei den 
einzülucu Flüssen an Eraüttuluugcn Uber das ^laximalgefälle , bei welchem Moor- 
bildung an ihren Ufern und Auen, sobald sie flach sind, stattfindet, und Aber das 
MinimalgeftUe, unter weichem ihre Ufer trocken bleiben. Nach den» allerdings 
spärlichen Beobachtnngen , welche 0* Sendtner nach dieser Btefatnng hin angestellt 
hat, kann ani^nommen worden , dass bei grossen StrOmen schon bei einen QefUt 
von 3,93:10000 Mowbildnng beseitigt wird, bei kleinen Flüssen mit Seri)entinen 
erst bei 20,5, dass aber an diesen Moorbildung stattfindet noch bei 17,39, während 
sie bei den grossen StrOmen erst bei 6,Ö (Inn) und 3,01 auf 10000 (Donau) 
Platz greift. 

Für die Kichtung, in welcher die Moorbildung sowohl in grösseren Seen als 
auch in den breiten Iiiessenden Gewässern, sofern ihre Strom richtung eine nördliche 
rcsp. südliche oder annühernd eine solche iöt; fortschreitet, scheint uach den dies- 
bezAglichen Untersuchungen von J. Klinge*) die herrschmde Windrichtung von 
grossem Einfluss zu sein. Dieser Forscher fand nilmlich, dass die Dfer der Seen 
im Ostbaltiknm, Bayern, Sabbnig n. s. w. als auch der FIAsse, wenn eine nicht xo 
heftige Strömung SMikrecht zur Richtung des herrschenden Windes sich steiit und 
ferner der Flnss eine solche Breite hat, daaa der Wind auf dem Spiegel schon be> 

') Bolaaiscbe JakrbOcher. Bd. XI. im. S. 
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dentendcrt! Wellen liervorzubriageu venoag, GrUnlMdsmoorbildanguD an derviMTdem 
lierrscheudeo Wind geschützten Seite zuerst auftreten und sich von dort ausbreiten. 
Das Südwt'stufer. der ostbaltischen Seen ist stets das verwachsene, das Nordostufer 
aber bei grösserer Seeausbreitnng das von der Vegetation unbesiedelre. Im übrigen 
Europa sind die westliche!! l'fer die von der üfervegctation bevorzugten. Ebenso 
wird bei den Flüssen das unter dem Windschutz liegende Ufer, welches sich ver- 
flocht, der Vegetation preisgegeben. Die Angriffsseite und die Ycrwachsungürichtiing 
dedEen sieh damDufa volbt&adig mit der hemchenden Vindriditung. Bai Seen 
twfiodet Bich ans diesen Grande der von den TerwacbflongsniaaBen suletst noeli offen 
gelaesene Rest des Seeapiegels nicht Aber der tie&ten Stelle des Sees, die in Mittel- 
punkte desselben zn liegen pflegt, sondern derselbe ist stets na«h den dar herrsebanden 
M Windrichtung entgegengesetzt gelegenen Ufer hingedrängt. 

Der Untergrund der GrOnlandsinoorc ist sehr verschiedener Art und kann von 
kiesiger, saudiger, sandig-thonigor und mergeliger Beschaffenheit sein. Er ist ge- 
WühuUch mit Schlaniniabsätzen, aus Humuä, Kalk, Thon oder Lcliui bestehend, über- 
zogen. In Norddeutschiaiid, \so die Grünlandsniooro überall dem I-aufe der Flüsse 
folgen, bildet in der Regel Saud, seltenur saudiger Lelini, die Unterlage, welche mit 
sehlamnigam Hnmns aberdedct ist In ^bayvn rnben die Grflnla&dsmoore auf 
Kies (Glaeialscbotter) auf, der fast flberall mit einer mehr od» weniger mtLchtigen 
Schicht von Alm (Hoorkalk) flbeizogen ist. In Blicksiebt anf diese Yerschleden- 
helten in der BeschaiGsiiheit der Unterlage bat die Annahme, dass letztere für das 
Auftreten der cliarakteristisdien Pflanzen der (jrOnlandsmoore maassgebend sei, 
nichts Wahrscheinliches f vielmehr wird nach den zahlreichen diesbesOgUcben Beob- 
achtuiigen angenommen werden müssen, dass die Moorpflanzen ein an Nähr- 
stefff'ii, beso uders an Kalk, reiches Wasser zu ilircm (ledeihen erfordern 
nud dass üülches allein die Ursache der typischen Flora der (zraulauds- 
moore abgiebt. 

Die Mächtigkeit der Torfschicht in den Grünbudüuiooren ist ciuu sehr ver- 
schiedene; sie betrügt in den norddeutschen Mooren 1—2 mi seltener 2,5—3 uu 
Anden ist es dagegen in SOdbayern, wo nach SetiieUner das Erdinger Moos eine bte 
6,5 m mftcbtige TorflagOi das Neubörger Donaunoos an manchen Stellen eine solche 
von 6,5—9,5 m besitzt 

0) Die Hochmoorty 

anch als Moos-, Sphagnun-i Haidemoore, Filze, Lohen, sopraaqnaticae {L&gwnwsc) 
n. s. w. bezeichnet, kommen hauptsiichlicli in muldenförmigen Vertiefungen sowohl 
der Gebirgs- als auch der Tiefländer vor und btsitzeu häufig eine bedeutende Flächeu- 
ausdehnung. 

Die Hochmoor bikl 11 ng wird iu allen Fällen durch eine im ütaueuden Wasser 
schwimmende Vegetation der sogen. Torfmoose, welche der Gattung Sphagnum an- 
gebüreu, eingeleitet und weiter fortgefiDhrt. Dadurch nntersebeidra sidi snnAchst 
schon die Hodunoore von den Grttnhudsnooren, in welchen die Spbagneen voll« 
stftndig fehlen. Sobald diese Moose die vorhandene Wassemasse derart in sich anf- 
geeogen haben, dass kein Wasser mdir fiher ihnen su benerken ist, dann erscheinen 
auf ihrer schwammigen Masse verschiedene andei^ charakteristische Pflanzenarten, vor 
Allem die Haiden (Calluna vulgaris und Erica tetralix), die Moosbeere (Vaccinium 
OxycoccQS), die Bauschbeere (Vaccinium uliginosum), das Wollgras (Eriophorum 
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vaginatuni). fcriu-r der Sumpfporst (Ledum palustrc), 'He Gränkc (Aiidrüraeda i>oly- 
folia), der (Jagel (Myrica Gale), der Sonncntliau (Drosera rotuiulifulia, longifolia u. 
obovata) und volleuden mit jenen und einigen anderen Moosen (Poiy tricbum strictum) 
das werdende Moor. 

Je nach dem Vorwiegen der moorbildenden Spedes bezeichnet man die Torf- 
arten als Sphagnetom odor Eriophoretam, oder die gemiubten Bfldangen als Spbag- 
neto-Eriepboretam ngp. YaednieUHSpliagnetani and Yaocinieto-Calloaetnm o. ■. w. 

Die Gattung Sphagnam ist aosaerordenUicli Ibrmenr^. Ilanptilclilicli kommen 
in Betracht: Sphagnam ^bifolinmi coapidatani, capiUifoliam, mollnacnm, acati- 
foliam, medium, variabilc, snbsecnndnm, tercs, cavifoliam, rigidnm, molle, fimbriatam, 
Girgensohnii. Diese Moose sind nicht allein die wichtigen und wesentlichen Bildner 
der meisten Hochmoore, sondern aacb durch ihren Baa ganz besonders geeignet» das 
Wasser snrflcfczuhalten ')• 

Der Stengel (Fig. 40) besteht im Innern 
aus ianggestrecltten Zellen mit farblosen 
«eidien Winden, am welche Tflpfelsellen, 
die nach Aoaeen immer enger nnd dick- 
wandiger werden, ringfiSrmig gelagert lind.' 
Die Zeilen des Baslgewehea haben dflnne 
farblose Wände und sind viel weiter als 
jene des inneren Gewebes. Die Wandungen 
zeigen znwcilen dfinne, schraubig ver- 
laufende Vordickungsbänder und sind nach 
Aussen durch grosse I.öchcr geiilTiii t, ebenso 
unter einander durch sulclie iu Coui- 
mnnication. Im ausgebildeten Zustand ent* 
halten sie nnr Loft oder Wasser, welches 
in ihnen als in einem sdir wirksamen 
CSapillarapparat emporsteigt 

Die mit breiter Basis dem Stamm und 
den Zweigen aufsitzenden Blättur (Fig. 47) 
sind aus zweierlei regelmilssig geordneten 
Zellen zus.-iinniengesetzt, nämlich aus grossen, 
weiten, ungefähr lang rhombischen und aus engen, schlauchartigen, die zwischen 
jenen hinlaufen, sie begrenzen und unter sich netzartig verbunden sind. Sic sind 
zwischen jenen gewissermaassen eingeklemmt. Die grossen Zellen verlieren ihren ge- 
sammten Inhalt, erscheinen daher ftrblos; ihre Wftnde zeigen nnregelmflssige, weit- 
lAnfig gewandene schmale Sohnwbmiblndw, ansswdem grosse TOpfel, deren Jedes 
von einer Terdicfcnngsschicfat umrandet ist, wihiend die das TOpfel nnuchliessende 
Haatstelle resorbirt wird. Auf diese Weise entstehen grosse, meist kreisrande 
Löcher in der Membran der farblosen Zellen. Die dazwischen liegenden scblaucb- 
förmigcn, engen Zellen behalten ihren Inhalt, bilden ChloroiihyllkOmer ond stellen 
also das ernnlirende Blattgewebo dar, dessen GesammtfÜtche aber geringer ist als 
die des farblosen Gewebes (J. iSac/tsJ. 




KiR. 44i. 

Qncfiwhnitt dm Stnnimos rmi Sphagntmi rvmbirolittm 
('•O*. 5t. Innere ZfWvn mit fiirbliiücn w<>iclicii \\ Siuloii ; 
r. KMiili'n/,rllf n imoli Austen Immfir etiRfr und «liik- 
waiidif;*''' wprdend ; o. p. lisut'^rliii lit ; I. I.örher, dorch 
V^lrbe die ilt>crpinniidontrbeiHl<-n Zulli-n nili MBIIBÄir 
romniuulciron. (Nach .'. Siifhf.) 



*) J. Sadu. Lehrbuch der Botanik. Leipzig. 1870. S. 78 u. 314. 
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In Fülgo der eigeuthümliobeu Bescbatfeubeit der mit Lüclicru vcrselieiieu Zellen 
der Stengel und Dliitter kann das Wasser der Sümpfe, auf welchen die Spbagneeu 
wachsen, emporgehoben und den Gipfcltheilen zugeleitet werden. Daher kommt es, 
dass die beattodig uftrlrta waekieiideii Pflanzen sncU* dum, wenn ihre Rosen schon 
hodi über dem Niveea des Wassers 
stehen, doch Iiis zom Gipfel hinauf 
sehwaniniarUg dnrehwflssert sind. 

Die geschilderten Eigonschafton der 
Torfmoose sind die Ursache, dass mit 
d«n Erscheinen derselben im Wasser 
der Mulden gleich die ßildutig des 
Uochmoortorfes angeregt wird. Die 
gebildete na^so Torfmoosdecke ist für 
Luft fast vollständig undurchdringlich, 
so dass qnter ihr die Pflamraroate der 
F&nliUaSi re^. der Vertorfnog unter- 
liegen. InFolge der reichlichen Fenohtig* 
keit wachsen die Sphagneen auf der 
ihnen untergelagerten Torfliächc zn 
einer riesigen schwammartigcn Masse 
empor, die immer höher das Wasser 

.Splia(;iMini arutlfüllum (W). A. ein Tliell di«r Kliiltflüchu 
mit sich zieht und das ZUgefÜhrtC atmO- von oboa üeschon. cl. .hlomf.hyllhaltii;.' Hchlnui hfoniilKe 

Zelinn. f. dl« Scliraubeiibäitder. I. ili>' L' <')it-r der liH>r<-n 

spbüriscbe Wasser in immer grösseren Kro««» zmub. — u. giuTschuui de* u\mu»; a. die 
Mengen aufsaugt, über die Kuiuler sich >:ci 
ausbreitend uud uuLer günstigen Verhältnissen das ganze Thal bedeckend. In obuaeu 
Lagen ist die Oherflftehe der Hochmoore gewöhnlich gewölbt, eine Eigeu- 
schaCt, wdclier diesdben ihre Beaeichnong m ?erdaiik»n haben. So rind nach 
Settdäur die BAnder des Horner Fibces bei Waas^bnig 7,3 m, jene des Fänger- 
filzea bei Bosenheim 4,6—6 m niedriger als die Mitte. Im Isergebirgel im En- 
gcbirgo und Böhmerwalde ünden sich nach Sitenhj einige Hochmoore, deren Mitte 
sich 2 — 3 m ftber ihren Rand erhebt. QrUehach giebt au, dass die Wölbung auf 
dem grossen Arenenburger Moor in Ostfriesland etwa 6,4 m beträgt, wäbrend das 
Dilvels Moor bei Bremen nach De Luc eine Steigung nach der Mitte von 11,.') m 
zeigt. Die lloclimoore sind also da am höchsten, wo ibre Dilduug begonnen bat, 
d. h. wo ihre Schichten am ältesten oder mächtigsten sind, was meistens in der 
Mitte za sein pflegt. Diese Wölbung ist zugleich die nächste Ursache der Erweiterung 
des Hoehmoores an seinen Bindern, denn, wo £e Moocdecfce einige Hlehtigkmt 
erlangt hat, wird dieselbe doreh ihre eigene Sidiwere derart zosammengepresst, dass 
an ihren Seitenrftadem das angestaute Wasser hervortritt, die Ufer des nrsprttng- 
lieben Gebietes ftberschreitet und sie attmBhllch so dorehnlsst, dass sieh an der 
Peripherie eine Zone von Sphagneen ansiedeln kann. Sobald sieh eine neue Moos- 
zone gebildet hat, ist die YeraDlassoiig zn weiterer Moorbildang gegeben, welche 
jedoch immer niedriger bleiben wird als die filtere, weil sich jene später entwickelt 
bat und diese selbst noch in der Dicke weiter wächst. In dieser Weise lüsst sich 
einerseits die Entstehung der Wölbung, andererseits die Thatsacbe erklären, dass das 
Hochmoor in die Breite fortwächst und vielfach an den Räudern feuchter ist als im Innern. 
W*lla7t Di* aaramng 4. «ffiM. SlsSfe. U 
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üeberall, wo die äasseren P'actoren (die Nässe und bestimmto Beschuffeiibeit 
des Wassers), an welciic das Gedeihen der muorbildcnden Pflaezen geknüpft ist, 
anverändert fortwirken, vermehren sich die sowohl iu den Hoch- wie in den Grün- 
landSBUXMren ansammelnden Hnmnsmassen ond nimmt das Torflager an Michtigiwit stetig 
au, ein Vorgang, den man mit «Wachsen des Torfes* beseichnet und der je nach 
Umsttnden mit Terscbiedener Qesdnrindigkeit vor sich geht Jede darchgreUsude 
Vertnderong in den Lel»ensbedingnngen der Moorpflansen hat jedoch in der Regel 
dne UnterbrechoDg in der Torfbildnng nnd in der Vcrmelirnng der abgelagerten 
organischen Stoffe zur Folge, weil die Vegetation jener Gewächse nunmehr aufhört 
und solche anderer Art, gewöhnlich Flechten oder genügsame Gräser, sich ansiedeln, 
welche den Boden allmählich für das Wachsthum anspruchsvollerer Gewächse vorbe- 
reiten. Derartige Unterbrechungen in der Vegetation der Moorpflanzen können ver- 
anlasst sein: durch länger andauernde abnorm trockene Witterung, durch Aufhorca 
der Wasserzoftihr in Folge von Veraifigen der Quellen, von Flnaseoneetionen (Grad- 
legungen, Ansbaggerungen n. a. w.), Ton Entwissemngen oder durch Ueberdeokongen 

mit mineralischen BOden (Steinflchntty Sand, Thon, 
Lshm oder fruchtbare EMe). In allen soldien 
and ähnlichen Fällen hört das Wacbsthnm dos 
Moores yorflbergehend oder fiOr die Dauer auf; 
ersteres, wenn weiterhin von Neuem die Beding- 
ungen zur Moorbildung gegeben, letzteres, wenn 
diese dauernd beseitigt sind. So kann z. B. die 
durch trockene Witterung, durch Wasserentzug 
oder darch Abtorfang unterbrochene Vegetation 
der Moorpliaoaen sich weiterhui fortsetaen, wenn 
die aur Torf bildung gehörigen Bedingungen neuer- 
dings gegeben sind. Dasselbe ist auch der Fall 
bei Üebererdongen, sobald das Wasser wiederholt 
eine Versumpfung herbei:£uftkhren vermag. Ein 
Beispiel hierfür liefert das Torflager bei Rcati in 
Sfldbaycrn (Grünhuidsmoor) , in welchem nach 
Sendtner die Torfniasse durch zahlreiche Zwischen- 
lager von Thon in ungleich starke Schichten ab- 
getbeUt ist, wie Fig. 48 zeigt. Fälle vorbezeich- 
neter Art sind indessen selten, insofern die Tevlnderungen in der geschilderten Bich- 
tnng meist anhaltend sind. 

In der Bogel wird durch Ueberdeckuog mit Mineralboden oder durch natOrlicfae 
oder kaostliche Entwlssemng das Wachsthum der Moore aufgehoben. Auf der 
trockenen Oberfläche der Grünlandsmoore siedeln sich verschiedene SanergrSser (Carez 
acnta, Hacca, Juncus fiiiformis), SflssgrSser (Aira caespitosa, Anthoxantbum odoratnm, 
Agrostis stolonifera, Alopecurus pratensis, Poa trivialis, Festuca pratensis) und andere 
Pflanzen (Cardamine pratensis, Menyanthes trifoliata, Trifolium hybridum u. s. w.) 
oder bei sehr trockener Beschaffenheit ganze Massen von Moosen (Bryum caespi- 
titium und intermedium) in zahlreichen Häufchen an, welche die ganze Fläche be- 
decken. Auf den entwässerten llochraooren stellen sich zwischen deu verkümmernden 
Torfinoosen Flecfateu, hauptsicfalieh Gladonien (Gladonia forcata, fimbriata, ochrö* 




l'rolil d«» UliB«rri«dM b«l B«atl. t. Tort 
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cblora, mocilcnta, uncinata, in gebirgigen Lngrn aacb G. bcllidiflora, Floerkeana, 
deformis), zuerst spärlich, dann in grösserer Menge ein. Wmr) sich in Folge der 
herrschenden Trockenheit die Zahl der früheren Pflanzen hv.nn-r mehr vermindert, 
werden dann die Flächen besondci-s von Cladüuia rangiferin i und rangiformis einge- 
nommen. Stollcnweiäe tritt auch Pogouatum aloidcs, iiauuiu, Pteris aquilina and 
OftlftumgroaMg epigeios mf. In YmUn flüt den Hiüdeii unterliegen die Reste dieser 
Pflanzen vielfneh «iner Zeraetming mid bOden «in filzig erdiges Gemenge, wddiM 
fiut wie SAgemehl aosaiebt und eine «eissgraue bis gelbbnwne Fwbe beaitit Unter 
dem Einflitn der Lnft tenetik deh diaielbe Tollständig sn einer pnlverigen, braun- 
adiwanen, viel Waobdiarz enthaltenden Hamaserde, welche die Bezeicbnang „Banic-, 
Banker- oder Schollerde'' erhalten hat. Aaf dieser gewöhnlich 15—45 cm 
mächtigen Schicht ptcllen sich zuerst genOgsame Gräser ein (Phlenm pratenso, Antbo- 
xantham odoratum, liolcus lanatiia), spater, wenn dnrch diese der junge Bodeo ver- 
])essert worden ist, auch anspruchsvollero rHaii/!:en (Grilser und ivieearten). 

Während das Gedeihen der moorbiidcnden Pflanzen in den Grüu- 
laudsmooren an die Gegenwart von nährstoffreichem, namentlich kalk- 
haltigem Waaeer gelcnflpft ist» erfordert jenes der Hoehmoorpfianien 
das Vorbandensein eines an Nährstoffetti besonders an Kalk armen 
Wassers. Die ersteren erheischen, mit anderen Worten, tellnrisches» die letsteren 
atmoaphirisehes Wasser, welches von Begen, Schnee oder Nebeln herrflbrt. Diese 
ITnterscbiede in der Besohaffenheit des Wassers bedingen jene in dem Auftreten der 
für beide Hauptmoorgruppen charakteristischen Pflanzen. Der Ansiclit Senddwra, 
dass die mineralische Unterlage der Moore maassgcbcnd für deren Bildung sei und 
dass die Hoclinioore nur auf Thon entstehen könnten, steht schon zu der Thatsachc 
in WiderspruL'h , dass viele Hochmoore auch eine kalkige oder siiudige Unterlage 
besitzen. Dazu küuimt der Umätand, dass nach den Ubereinstimmenden Unter- 
snchnngen von Pokorny^ Früh^ Lorens^ 8Uen$ky and Hamann die ftbor- 
wiegende Mehriahl der Hochmoore sich anf Wiesenmooren oder anf 
bnmosen AUagernngen, namentlich der WAlder gebildet hat. DassHoeh- 
mooro direkt anf Thon, also auf anorganischer Dnterlage entstehen können, ist öfter 
beobachtet worden, aber dann ist es nnr das anf den nndnrchlässigea Tbonaebicfaten 
stauende Regenwasser gewesen, in welchem sich die ersten Torfbildner, Sphagna, 
angesiedelt und die nochmoorbildnng eingeleitet haben , wie man sich in alten mit 
Regenwasscr angefüllten Thongruben überzeugen kann. Meist bestellt aber die 
Unterlage aus einer entweder durch die Flora eines Grdniandmoores oder von 
Waldbaunien erzeugten Humusschicht, welche sowohl auf Thon als auch auf ver- 
schiedenen anderen mineralischen Büden (Lehm, Mergel, Sand) auflagert. 

Die Bildung der Hoehmoore anf Grflnlandsraooren kann gegeben sein, 
wenn die Beechaffeobeit det die Fliehe Tersnmpfonden Wassers eine Aendemng er« 
flhrt, das Wachathnm des Orttolandsmoores beendet ist, entweder weil es unter den 
gegebenen Terhültnissen die erreichbare Mächtigkeit erlangt hat oder weil der Zoflass 
tellurisehen Wassers ans irgend einer Veranlassung vermindert ist oder dnrch mehr 
oder weniger vollständige Inanspracbnahme der Nährstoflfe, besonders des Kalkes im 
Wasser seitens der Pflanzen de« Wiesenmoores. Findet unter derartigen ümstflnden 
in muldenfürmigen La^'en Ansainnilung von atmosphärischem Wasser statt, so sind 
auf der bomosen, stark wasserhaltigen Unterlage die Bedingungen zu dem Auftreten 
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solcher Pflanzen gegeben, wekbe die Entstebang eines Hochmoores venulassen, 
z. B. Si hagnnm rigidom, renim, eompaetam, acntifolioni u. s. w.« sowie versehiedeoe 

andere Muo:^e. 

Die Bildung der Ilocliiiioore aus Waldorn kann in verschiedener Weise 
vor äicli gegangen sein, entweder dircct odor uach voraubgeg^itigcnem Auftreten von 
Wiescumoorpflanzen. Im erstcren Fall wird die MoorbilduDg vielfach durch Anf- 
tretai einer Ortstdusebiciit im Untergründe des Bodens ond swar in folgender Weise 
veranlasst *)• Einflnss von Bohlinmoa in den YTUdem entstandene 

Ortstein (stelle unten) Temrsacht w^n Hünet UndnrehUlsdgkeit die Ansammlnng 
grösserer Wassermengen «ftbrend der feuchten Jahreszeit, wodurch die Widerstands« 
fäbigkeit der Ilolzpflanzen verringert wird und diese lUlmiUlUch zum Absterben ge* 
bracht werden. In Folge des stärkeren Lichteinflusscf? und der liöheren Erwärmung 
lies Büdens wird die Zersetzung eines Theiles der angesanuncUcu lluniusniasscn bo- 
öohleunigt uud dem Wachsthum der Haide Vorschub geleistet, welche die vorhandenen 
Moosarten verdrängt. Die Scbichteu des abgelagerten Ilaidehumus nelnneu uu 
Mächtigkeit stetig zu uud gebeu, da sie wegeu buber Wassercapacität der Masse 
grtaere Mengen von Fenohtigkeit etnschliessen, Tcianlassnng n dem Anftreten Hoteber 
Gewächse, welebe wie die Snmpihalde (Erica Tetralix), Wollgras (Eriophomm vagi« 
natum) und Sumpfbinse (Sdrpns caespitosns) höhere Ansfnrflebe an den WassM^ 
vorrath des Bodens sidlen. Diese Pflanzen dringen die Haide an die weniger nassen 
Binder des Moores xarttck and bilden nun selbst Torfeehidit^. ^Aber andi diese 




Fig. i». 

f n««hm04>r »it>WaMk«ra. £ Rcimmm.\ «. SplUfpniaitoir. Wollfraaiort o. IJaM«- 

Mr£ 4. BMurMta «•< vDliMilBint» otsinliehB Siofft. «. UDtnlbodSB. 

Pflanzen bleiben nicht lange im unbestrittenen Besitz des (lebletes. Erst au ein> 
seinen Stellen, dann imm«r verbreiteter treten Sphagneen au^ und wie ursprttaglich 
der Wald durch die Halde, die Haide spfttor durch das Wollgras verdrtngt worden 

ist, wird dieses durch die Sumpfmoose Immer mehr nach dem Rande zurückgedrängt.'' 
In allen Mooren diesM Typus findet man daher vom Rande nach der Mitte fort- 
schreitend alle Pflanzen vor , \velcbe au der Torfbildung tlieilgenommcn haben und 
zwar in der Reibenfolge ihrer ehemaligen Verbreitung (Haide, Suuiptbaide , Woll- 
gras, Sphagnum). Das Profil eines solchen Moores zeigt beistehende Fignr (19). 

In dem Maasse, als mit dem Anschwellen der Moorsclücbt die lübigkcit der 
rdauzeu ubuiiiimt, sich die nothwendigen Wassermengen anzueignen, tritt wieder die 
Haide auf und kommt die Hoehmoorbüdung zu einem gewissen Abschluss. In dieser 
Welse vollzieht sich die Hochmoorbildnng in den Tiefländern fast allgemein, wie 
auch die Untersuchungen von P. E. Muller*)^ D, Emm') und A, Borgmann^} 



a. /iamotta, Jborstlicbe Bodeukuade. Berlin. lÖUa. S. 24». 
*i Studien Aber die natttrlieheD Hnmusfonnen. Berlin. 1887. 

') Allgemdnes aber Wald, Moor und Haide in Schleswig- Holstein. Berlin. 1873. 
*) De lloogrnirn vnrt ^ederland. Inaug.-DisaertaüiODen. Gieoiagen 1890. Beferat in: 
Forschungen lu s. w. Bd. XI Y. 1691. Ü. 27-^ 
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dargethan haben. Hochmoore , in wdcben die ßaamreste fehlen, besitien ein Gal- 
lonetum oder, wo ein solches nicht vorbanden ist, ein Eriophorctnm zor Unterlage. 

In Gebirgsländern ist die Entstehang von Hochmooren auf Waldbödcn insofern 
dnreh die Oertlichkcit begünstigt , als auf den Plateau's und Senkungen sich sebr 
leicht mächtige Scliit-hten von Ilohhumus ansammeln , anf weldion siob Torfmoose 
ansiedeln (znerst namentlich Sphagnum acatifoliam), die unter Verdrängung des 
Waldes allmühlicli zor Bildung eines fiodimooroi VeranlasBang geben. 

Die oben an zweiter Stelle angeAthrten HodimoorbildQngen in Wäldern, näm- 
lich jene, «eiche ein WieBenmoor rar Unterlage haben, sind angleich seltener ale 
die eben bsscbriebenen. Dieselben werden a. B. an Steilen beobachtet, ivelehe mit 
Erlen nnd Weiden bewachsen lind nnd eine gentlgende Feuchtigkeit besitzen. Hier 
können sich verschiedene Hypnnmartcn, Cyperaceen und Eqoisetaceen ansiedeln, die 
bei massenhaftem Auftreten die Feuchtigkeit dieser Orte erhöhen und ein Entwurzeln 
der Bäume durch den Wind erleichtern. „Oder es hat sich auch ans wasserreichen 
meist mit Equisetum limosnm, Juncos communis, Spliagnum o. a. Pflanzen ver- 
wachsenen Mulden, Gruben und Gräben die Torfbildung in ihre Naclibarscljaft auf 
dem feuchten Humus in die Wälder verbreitet und hier das weitere Gedeihen der 
Bäume onmOglieb gemacht Im Laufs der Zeit gingen die Stämme der entworvelten 
nnd dann gefollenen Bäume zum Thell oder ganz in Humus Aber, durch welchen 
die Moorsdiidite bereichert, ftr das WaebsChnm der Torfmoose besonders geeignet 
gemacht wurde.*' {SUmsktf*) 

Die Mächtigkeit der TorÄchicbt in den Hochmooren ist eine ziemlich beträcht- 
liche. So zeigt in den Emsgegenden das Papenburger Moor eine Tiefe von 7,5—9,4 ni, 
das Anrirlior Moor eine solche von s— 11,5 m. In Südbayern liabon nach Sendtner 
einige Moore eine Tiefe von 8 m und mehr. In Litbanen kommen nach Eiselen 
Moore vor, welche eine 10—11,3 m starke Torflage zeigen, während die nord- 
deutschen Moore nach demselben Gewährsmann durchschnittlich 4 — 8 m mächtige 
Torf lagen besitzen. Nach Leaquereux sollen im Jura Moore mit 9,5—13 m tiefen 
Torbchicbten vorkommen 

Ans diesen Daten, im Yergleicb mit den oben bezflgtlch d» Orflnlandsmocre 
angegebenen, erhellt, dass die Torf lagen in den Hochmooren im Durchschnitt stäricer 
sind als in den Qrflnlandsmooren. Ueberdies weist ancb der Torf in beiden Moor- 
arten sowohl im Ganzen wie in den einzelnen Schichten grosse Unterschiede anf. 
W;Ibrend derselbe in den zuletzt genannten Mooren Stets von oben nach unten rein 
schwarz und pulverig-hamusartig ist, ersrlieint er in den ersteren unmittelbar unter 
der Pflanzendecke al^^ eine aus deutlichen PHanzenresten bestehende gelbliche Masse, 
bis mit 1,2 — l,fi m Tiefe eine gelb- bis roLhbraune, etwas dichtere Torlmasse beginnt, 
welche 3—4,4 ni mächtig ist, allmählich nach der Tiefe zu sich immer mehr und 
mehr verdlditet und dunkler briinnt und endlidi bd 6 m Tiefe eine Tollstftodig 
amorphe erdige Stmctur nnd schwantbranne Farbe annimmt 

c) Gemischte J^loorhtid ti/tf/m. 
Dieselben können verschiedener Art sein, indem entweder die beschriebenen 
Moorbildungen nebeneinander in einem und demselben Moore auftreten oder die 
Moormasse einen unbestimmten Charakter besitzt. „Bllschmoore^ werden jene 

>> F, Sfmft. DieHufflOs-, Ifaxieb», Torf- und Limouitbildungen. Leipzig. 1862. S. lOi. 
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BiUmigai genannt, in weleben mehr oder minder grosse Strecken oder Inseln eine 
andere Flora feigen ale dfl^anptmasse dieser Moore. So kommen nach Sendtner in 
Südbayern Hochmoore vor, welche Grünlandsmoorinsdn umschliessen , oder Grlln- 
landsmooro vor, aas denen Ilochmoorioselu licrvorrapen (Dachau Schleissbeinier und 
Erdinger Moor). Diese Eigenthümlichkoitcn mugen durch Verscliiedenheiten in der 
Zusammensetzung des Wassers, welches zur Moorbildung Veranlassung gab, liervor- 
gcrnfen sein. 

Was die an zweiter Stelle angefahrte Kategorie anlangt, so imterBoheldeliSäffM% 
swel Arten von Tor^bUden gemisditen Charakters. Die eine Art ftnd er dort 
vor, wo dn GbrQidaads- und ein Hodimoor aneinander grensten, mitunter anck am 
Bande eines Orflnlandsmoores. Genannter Fevsdier siekt sie als üebergangsgebilde 
an, wie solche ein Grünlandsmoor aeigk, wenn TerkUknisse eintreten, die ein An» 
siedeln der Hoehmoorflora anf letzterem ermöglichen und begünstigen. Derartige 
Umwandlungen lassen sich in einem und demscllHMi Moor verfolgen, welches an einur 
Stelle GrUnlandstorf mit beginnender Hochmoorbildung « au einer anderen ausge- 
sprochenen GrQnlandsmoortypus zeigen kann. 

Die zweite Art der scheinbar unbestimmten Torfgebilde sind die „Erlbrücbe", 
welche &ich an Stellen mit stagnirendem Wasser in geringer Tiefe oder anstehend, 
in der Klke von Teieken oder flieesenden Gewissem anf Sandj Lekm, Mergel oder 
Torf in der Naehkarsekaft Ton GrUnlands* and Hodimooren vorfinden. Dnrck ihren 
Ffianaenwncks sind sie den Orttnhuids- wie anck den Hockmooren gleicb Iknlieb» 
oder neigen den einen' oder anderen Charakter mebr ausgeprägt Je naek der Be> 
schaifonlM^t der Unterlage, anf welcker sich die Moorschichten gebildet haben, unter* 
scheidet man Moor-, Sandmoor-, Lehmmoor- und Mergelraoorbruch. In Folge des 
höheren SauerstofTgchaltcs des Wassers findet an solchen Oertlicbkeiten die Bihlung 
von Humussilurpn gewöhnlich nur in einem heschräuTctfn Grude statt. Dies hat Ver- 
anlassung gegeben, dass man frUher diese Brüche als sUsäc Moore im Gegensatz zu 
den saueren bezeichnet hat {E. Jianuxnn). 

d) SehUimmtorf. 

Der Schlammtorf ist eine nns Pflanzen- und Thierresten, sowie Thiercxcremcnlen 
*• am Grunde stehender oder langsam Hiesscnder saucrslofl- und an gelüsten Mineral- 
bestandtb eilen armer Gewässer. Häufig ist der Schlamm durch zugeführte Schliimm- 
stoffc des Wassers geschichtet; man kann dann nacli der Natur dieser Bestandtheile 
Sandschlaiii^, Tliooschlamm u. s. w. unterscheiden oder der Schlamm geht ulimählich 
in Moorboden Aber. Die organischen Substanzen, welcke in der Regel keine Stmctnr 
aufweisen, kesitzen eine roUi^nne oder kraunsekwarze Farbe. 

III, JHe chemisclieii und phynikaUschen Eigenscbaften der 

Hiimusstoffe. 
A. Di« dMiiiiadieii Bicenacfaaftaa der Bnmmalofle. 

Der Humus enfktifc dieselben Bestandüieile wie die Pflanzen- und Thierreste, 
ans weteken er entstanden ist, aber in einem zum Theil anderen Menge?erhlltni8B, 

je nach dem Grade und den äusseren Factoren der Zersetzung. Indem er fort- 
während Umwandlungen unterliegt, bildet er eine Substanz, welcke keine constante 
Zusammensetzung besitzt und auch koiu Gemiscb von kestinunten chemischen Ver* 
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bindaogen darstellt) flondem welche aus einem Complex verllMletlidier und noch un- 
zulänglich defiaUter Zersetzungsprodncte beatebt. Alle BemOhungen, wdche darauf 

gericht<!t waren, ans dem Humus Verlindangen von conslantcr Znsammensetzung zu 
isoliren, müssen als mehr oder weniper verfehlt bezeichuet werden. Dies gilt aucli 
besonders von den diesbezflgliclicn Arbeiten (7. J. Mulder welcher sich in ein- 
gehendster Weise mit der Erfurschung der llamuskörper befasst hat. Nur iu Bezug 
auf ihre physikalischen Eigenschaften und einige chemische EigenthQmlichkeiteu bo* 
alisen (Ueaelben, oitabhftngig toü den Bedingungen ihrer Entitehuog, gemdnaame 
charakteristiacho Merknale. 

a) Die orgitManhen BettanUtheUe des Sumua 

bestdien naeh Mvlder au: Vlnin and Uluinifture, welidie die chazakteiutiieheii 
Beatandtheile des branngefärbten HnmoB bildea und die bei Beginn der Zer* 
sctntng sowie anter Lnftabsehlnaa aus den orgaoiBchen Sabetaoxen entstehen, Hamin 
nnd Hnminsiara, die Hita|»lbeBtandtheile des sehwarsen Hamas, weldie denH<>he- 
ponkt der Hkttlfieation bezeichnen und sich besonders unter dem Zutritt der Luft 
aus der organischen Materie bilden, ferner die farblose Qaeüsftorc (Krensäure) 
und die gelbe bis braune Quellsjit^sfmre (Apokrensäure), welche ans dem Ilumiii 
und der IluminsSure durch ^Tcitf re Oxydation demselben hervorgehen und sich dircct 
in anorganisdie Vcrbinilungf 11 auizulüsen vermögen. ) Die elementare Zusammen- 
setzung wird von Mulder und IV, Detmer^) wie folgt angegeben: 

Prozente der aachenireien und trockenea Substanz. 



Kohlenstoff. 


Wassentoff. 


Saaerstoff. 


Stickstoff. 


68,14 


7,03 


40,19 


0^64 




4,7 


83,2 


0 


67,1 


4,2 


28,7 


0 


59^4 


6,1 


ai,o 


3^ 


55.23 


4,8 

6,31 




0 

1,01 


59,74 


4,48 


35,78 


0 


5G,a-57,0 
44,0^44,7 


4.t-5,l 
5,4-5,5 


32,4-:V>,0 
4<i^<j^b,0 


1,9-3,9 






41,9^7,5 


1,5-4.1 



UlniB aus branncm Torf (Detmer) 
V\m\n und Ulmiasfturc, aus Zucker 

kaustlich dargestellt (Stei»J . . 
Clmioi&nre, aus Zucker dargestellt 

(MmUkr) 

tlminsäura ans alter Chinariade 

(üt»t) 

Buinnt und Honimlaie, am Ztidcer 

darpostcllt (MuUhr) 

Uumin aas schwurzcm Torr (Deimern) 
HoTDiosSnre aus schwarzem Torf und 
eu im ^liltol ( Dfimer) 
Humiusäuro aus venjcliicdenen Ackcr- 

und Garten crdon (Detmer) . . . 
Quellsäure aus Ackererde (MuULer) 
QnellMlisaiiraiAittmoi^aiisAekeP' 

erderMier; 

Bei Dnrchsicht dieser Zahlen ergiebt sich zur Gonttgc, dass es bisher noch nidit 
gelangen ist, die einzelnen Hestandtheile des Humus chemisch rein darzustellen, so 
dass es vor der ITand unstatthaft erscheinen mnss, die Humnsstoffe nach ihrer Zu- 
sammensetzung zu Charakter isiren. Nur so viel lässt sich aus den vorliegenden 
Analysen erkennen, dass die Uumnsstoffe reicher an Kohlenstoff sind als die Kohle- 
hydrate und dass sie den Wasserstoff nahezu in demselben Verhültniss wie im Wa.sser 
enthalten. Demgemäss künnen sie als stark cntw&sserte Kohlehydrate angeschen 

>) Die Chemie der Ackerkrume. Deutsch von J. M«tkr, BerUa. 1861. l S. 3(18-364. 
''j Landw. Vcrsuchastatiooen. Bd. XIV. 1871. 
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werden, eine Anschauang, die durch die Tbatsacbe eine Stütze findet, dass es mög- 
lieh ist, aus Kohlehydraten^ mit Hilfe von stark wasscrentziehcmion Säaren JEflilStlich 
Substanzen herzustellen, welche den üurauskürpeni sehr ähnlich sind. 

Die Zunabme des KohlcnstofTs and die Abnahme des Wasserstoffs iind Sancr- 
stoffs bei der Humosbildung lässt sicli bei Gegeuübcrstcllung der procentischen Zu- 
sammensetzung eines Kobleliydratos, z. B. der Cellulosc oder eines ccllulosereicben 
Material» nnd der HnmiisatoffB rcsp. der bei der Zersetsting sich bildenden Prodncte 
leicht ersehen, wie s. B. folgende ZaUen (nach I>elmer) darthun: 

CeOaloie. Homin aad Huiainalnt«. 
Kohlenstoff 44,444% 59,74 
Wasserstoff 0,173 „ 4,48 
Sauerstoff 40,383 „ 35,78. 
Einen anderen Beweis liefern fulgendo von ^Vill und Meyer ^) ermittelte Daten: 

mA. 1. \ crmodcrt 

Biehenholx. M|br«m dimkelbnon. 
Kohlenstoff 50,6 Vo 53,6 66,2 

Wasserstoff 6,0« 5,3 4,9 

Saaerstoffo. Stickstoff 43,4 „ 41,2 38,9. 

Die Analysen zeigen nlso, dass bei der Ilnmificirung der Kolilonstoff 
zunimmt, währrnd Wasserstoff und Sauerstoff oine Abnabmr ( i faUren. 

IJtMJioj-kenswerth ist ferner die aas obiger Zusammenstellung bervorgeliendo Tbat- 
sacbe, dass die natflrlicben Humnskürper sticksto ffbalt ig sind. Oh dieser 
SÜckstoiT zur Constitution der Uumuskörper gebört, lüsst sich zur Zeit nicht ent- 
sdi^den, dagegen ist bekannt, dasa ein Theil desselben Ton Amnnoniak herrttbrt, 
wehte mit den Hnnnttftnren verbanden ist, ehi grosserer Theil aber der Gegen- 
wart TOB mibdtannten stickstoffhaltigen Stoffen (AmidoTerbindongen?*)) »naschfeibeo 
ist, die sieh ans den stickstoffhaltigen Bestandtheilen der pflanslicben nnd thierischen 
AbfiUle bilden. Dieser an die Humnsstoffe gebundene Stickstoff ist in einer für die 
Pflanzen scbwer zugünglichen Form voi-banden, welche nach A. Mayer derjenigen 
dos Stickstoffs der Rratinkohlen nnd Steinkohlen vermuthlich Hlmlich i^t. Eine andern 
Meinung ist auch die, dass manche Eiweis^^k'trpcT der Pllaiizen an llnzersetzharkcit 
dem tbieriscben Hornstoffe gleiclizusetzen seien und dass diesclhen nocli durch die 
lii'imengung von den llumussäuren , die ja mit den Gerbstoffen vi<d Aehnlicbkeit 
haben, conservirt würden. Von einigen Forschern (//. v, Post*^ und P. Müller*^) 
wird die Scfawerseisetrfiarfceit wenigstens eines TheÖs der slidntoffbaltigen Bestand- 
theile der HnnrnskOrper daranf nirQckgefabrt, dass zahlreiche Insecten, welche Ton 
den Abfallstoffen ihr Leben fristen, nach ihrem Tode ihre chitinhaltigen, bekannt- 
lich schwer sersetxbaren KÖrpertheile in dem Hnmns nirlicktassen. Diese An- 

' ') Archiv der Pharmacic IL Reihe. Bd. LXX. S. 273. — Pharm. Ccntralblatt. 18ö2. 



*) A. Baumnnn (lieber die Rcstimroung des im Boden enthaltenen Ammoniakstickstoffs 
und ülwr dir Menge des assimiUrhun ii Stidcstoffs im nnboarbeitot^^n Bodon. Ilaliilitatidiis- 
schrifi. 1880) fand z. B., dass din durch Behandlung des Bodens mit Natronlauge in der Külte 
'oder mit Tcrdflnoter Salzsiluro in der Wärme erhaltene Ammoniakmenge um ein Vielfaches 
den wirkliehen AnnBonlakgehalt des Bodens flberfrifft. 
') Landw. JabrbOchcr. IHHS. S. 40,'). 
Studien Ober die oatCrlicliea tturnnsfonnen. Berlin. 1887. äw 173. 
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srhanung hat Vieles für sich , iosofem der Gehalt an Chitin in manchen Humas- 
ablagcrangen (Wald-Rohlmmos , Torf) ein ziemlich beträchtlicher sein kann'). In 
neuester Zeit wird von P. 7\''istyUscheß •) darauf hingewiesen, dass durch das massen- 
hafte Auftreten von nit lii Organi^mpn (Bacterien , Pilze) in den der Zerselzun« 
unterliegenden organischen Stoffen viele stickstoffhaltige Bestandtheilc verbraucht 
werden, indem diese Organismen sich von albaminoiden Stoffen and Ammoniak er- 
n&hron und diese In ihren Zdlen in Plasnuntoffie verwandeln. Inwieweit diese ver- 
seliiedenen Anschaanngen den tlmtsOeltilclien Verlinitnissett eatsprecben, liest aicii zor 
Zeit niefat nil Sidierlieit ermessen. Fflr vorliegende TerhUtnisse genflgt es mnftclist 
Tollstftndig» den Nachw^ gelidM in haben, dass die stieltsto ff haltigen Be- 
standtheile des Hamns snn grossen Theil sieh in einer schwer lös- 
lichen Form befinden. 

Zar Unterschcidnng der organischen Bestandtheile dos Humus ist man in 
nenercr Zeit, namentlich nachdem durch W. Dctmer festgestellt wurde, dass Uimin 
und Huniiii und die entsprechenden Säuren in ihrer Zusammensetzung und in ihren 
Kigcuschafteu grosse üebereinstimraung aufweisen, da/.u gelangt, die Hnmasstoffe 
lediglich nach ihren! Verhalten gegen Alkalien in zwei Gruppen dnzntheilen, näm- 
lich in: 

1. solche^ weUshe in alkaUsehen FlOssigkeiten nnlSslieh sind nnd allmählich 
!n Hnmassftnren Übergehen: Hnmnsstoffe; 

2. solche, welche sich in Alkalien leicht anfißsen nnd ans diesm Losungen 

durch stiirkerc Mineralsäuren ausgefällt werden: Hnmnssäuron. 

Die Ilumusstoffe oder der indifferente ITamns (ITumin und Ulmin) sind 
braun bis schwarz gefärbte Verbindungen, welche in den verschiedensten Lüsungs- 
mittehi unlöslich sind, in alkalischen FlQssigkeiton aufquellen und keine hervortretenden 
chemischen Eigenschaften besitzen. 

Die Ilumussäuren^) sind inareiuem Wasser und schwachen Säuren (Pliosplior- 
sSnre, Borsibtre) nuhr oder weniger IQsMeh, in sal^ialtigera, sowie In salzsftnre- and 
sebwefebfinrehaltigcm Wasser tSnd sie dagegen unlöslich, Sie bilden mit den alka- 
lischen Erden (Kalk, Magnesia), mit Elsen- nnd Hanganoxyd» den belreiTenden 
Oxjrdnieni sowie mit Tbonerde Terbindnngen*), Hnmategenannt, welche sowohl in Wasser 
wie in mftsaig eoneentrirtcn Alkalilösnngen unlöslich sind, bei Gegenwart überschflssiger 
Säuren und kohlensaurer Alkalien aber wieder in Lösung flbergeffthrt werden können. 
Hnmn*:<;anrrr Kalk unterliegt in foncliteni Zustande schneller der Verwesung als die 
reine liumussiiure (S. 133), indem er hierbei in kolilcnsaurrn Kalk übergeffthrt 
wird. Dieser ist dann im Stande, neue Mengen von ITumussüurnn zu binden. Hierauf 
beruht vornehmlich die intensive Zerscfzbarkoit der llunmsstüffü in Böden , welejre 
reich an alkalischen Krdcn sind. Die Unlöslichkeit des humnssauren Kalkes ist- 

*) Derartige Hmnuslrildnagen beieiehuet «. FM im Gcgensati sn dem gesrOhnlicliett vege- 

tebilischcn Humus als koprogonon Humus. 

-) Annales agronomiques. T. XVII. ism. p. 17-38. 

') C G. Eggerlz, Studien und UntersuchtiDgen Ober die Ilnmuskörpcr der Acker- und- 
Mborerdei Hsdddanden frsn ksnigl. Landbruks-AkademienB-ExperimenUtflUt. ITr. 8. Btoek* 
holm. 1888. p. 1-66. — Bititrmim»'» Centralblatt flir Agrilcnltnrebemie. 1S8i). S. 75. 

♦) Nach Mulder bildon sich hierbei Doppel hnmatc von Alkalien mit Kalk, Magnpsi«, 
Eisewnyd, Eiseu- aod Manganoxydal, sowie mit Thonerde (Chemie der Ackerkrume. I. ä. 'ä33>l. 
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ferner die ünadie ErscheiDimg, daae kalkniohA Gewflaoo'f .welelie mit ImmoBeB 
Bodenerten in Berüj^ng kommen, klar sind. 

Mit Allcalien (Ammouiak, Kali; Natron) bilden die Hgiwrilnrcn in Wasser lös- 
liche Verbindungen. Dies documcntirt sich bei Gewässern , welche Moore oder 
andere an organischen Fiib=;tanzen reiche Bodenarten darchfliessen, durch die brannc 
Filrbang derselben')- In diesen alkalischen Lösungen bringen starke Mmeralsäuren 
einen voluminösen Niederschlag hervor, der beim Trocknen bedeutend an Volumen 
verliert und braungelarbiu amorphe , in Wasser schwer lösliche Stücke bildet 
Schwache S&uren , wie s. B. Eoblanttim md BovsSiire» verttisidien kdiM Fmmig. 

PiH geaehilderte Verhalten der HumiissSnreii m Alkalien und der bomaaBwiren 
Alkaliaalae zo MineralsBoren ennflgliebt dieaelben «n jedem Boden oder hanoa- 
baltigem Material sä extrahlren. Die von L, Orwtdeau*) angewendete Metbode» 
mittelst welcher er aus der Ackererde eine «matiöre noire" genannte, fBf die 
Fruchtbarkeit der Böden in mehrfacher Beziehung wichtige Substanz dpstettte, 
besteht darin, das? die humose Masse mit verdünnter Salzsäure behandelt wird , um 
derselben den Kalk zu entziehen, mit welchem die Huraussäuren raeistenthfil^ ver- 
bunden sind und die Probe sodaun, nach dem Auswaschen der Säure mit dcstillirtera 
Wasser, mit verdünntem Ammoniak extrahirt wird. Die Lösung zur Trockne ein- 
gedampft, liefert die matiere noire und mit einer Mineraisäure versetzt die Uumus- 
aftnre» Dieser Niedencbhig lOat dcb nacb den Unteraicbangen von Ö» &. Eggeriz 
faat Tollstftndig in kobiensaorera, oxalsannm vnd pboapboraanrem Ammoniak, auch 
in koUensanrem Kali und Natron, dagegen nicbt in Chlorammoniam, aalpetcisanrem 
nnd sehwefeltaarem Ammoniak, anefa nicbt in scbwe&laanrem und pboapboraanrem 
Kali. Mit ammoniakalischer GblorcalciamlOsnng bilden die Lösungen der Humus- 
aftore Niederschlage, welche ganz unlöslich in Wasser und kaustischen Alkalien sind, 
sich dagegen in Chlorammonium etwas, besser in salpetcrsaurem und noch besser 
in schwefelsaurem Ammoniak losen. Die Kulkniederschlilge werden von oxalsaurem 
und kohlensaureni Aniiüouiuk , sowie von kohlensaurem Natron und von schwefel- 
saurem Kali zersetzt unter Bildung einer löslichen Verbindung der Ilumu&substanz 
mit dem Alkall; der Kalkhamns wird von phosphorsanrom Ammoniak zu einer 
braimen Flüssigkeit aufgelöst, obne daas jedocb eine Fttlong von Kalkphosphat 
auftritt. 

Die dordi FSUen mit Mineralslnren erhaltene Hnmoaainre ist stets atickstoff- 
baltig, aoeh in dem Fall, wo dieadbe wiederholt in Alkali aufgelöst and mit Sftnren 
niedwgesclilagen wird. Die Ilumussäure erleidet zwar hierbei eine partielle Zer« 

Setzung; aber der Stickstoff wird hierbei nicht abgespalten, denn die ncncn FJillungon 
werden stets stickstoffreicher als die Substanzen, woraus sie dargestellt sind. Selbst 
durch 4 '/jSttindiges Destilliren mit Natronlauge Hess sich in dfti Versuchen von 
Eggerts nicht aller Stickstoff entfernen. Von ft verschiedenen Proben, welche einen 
Gehalt von 5,80—10,707» Stickstoff enthielten, zeigten sich 2,12—5,307« durch 
den genannten Procesa nicht anatreibbor. 

') Dies ist, wie zur Vermeidung von Irrtlniinorn horvorgehohon sein mag, nicht immer 
der Fall, weil die braune Farbe solcher Gewässer auch von einer Auflösung reiner Uubius- 
ilnre In denselbcD berridimi kann. 

Uecherchea aar le r61e des matitvea organiqata du aol daoa In pbteomftnes de la 
imtritioa d«a plmlai. AuMlei de la atatteii agnnoiiil%ae de l'Ert. 187SL 
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« 

Die betreffenden Niederschläge eathaltra ferner stets fenorfoslc Bestandth^, t 

wekbe nicht nur als anorganische Beimengnngcn betrachtet werden können, sondern 
als intime Bcstandtbcile des organischen Atomcumplcxes aufzufassen sind. Dies gilt 
sowohl von dem Schwefel , Phosphor und Eisen wie von der Tbonerde und der 
Kieselsäure, wie Eggcrtr. eingehend nachgewiesen hat. 

Die Ziminmenäetzang der 13 von geuaunt«iu Forscher aiialysirtca Niedersdilüge 
wiine wie folgt: 

EohlMialoff 40,86— 66,187« 

Waasentoff 4,88— 6,63 » 

Saaerstoff 26,09—87,98 « 

Stickstoff 2,59— 6,43 „ 

Kieselsäure 0,37— 10,47 „ 

Phosphor 0,15— 7,58 „ 

^ Schwefel 0,55- 2,01) ^ 

Thonerde und Eisenoxyd . 0,38— 3,Ü0 „ . 
In Bezug auf die Form, in welcher die Ilumussäure aufzutreten pflegt, ist der 
Umstand in mehrfacher Beslehnng von Wichtigkeit, dass dieselbe den qnellbaron 
EOrpem oder ColloldsnbstaDsen inziuäMen ist. Dies ergiebt sich nicbt allein 
ans ihrem Verhalten KihrstofflSsiugen gegenllber (siehe 8. 284) , sondern aneh aas 
den Yefftnderangen, urelehe ihre Lösnngen beim QefHeren erleiden. In letsterem 
Fall wird nftmllch die Homassanre ans ihren LOsnngen als donhel geArbtes Rilver 
ausgeschieden, welches nur sehr schwer wieder in Lösung flbergcfQhrt werden kann'). 
Hierdurch wird es in hohem Grade wahrscheinlich, dass die TInmussäurcn im Wasser 
ähnlich vertheilt sind wie Stärkekleister, colloidale Kieseisflurc n. s. tt., was nicht 
ansschliesst , dass die Humussänrc, wie andere im freien Zustande gallertartig auf- 
qui^lbare Säuren (Kieselsruire. ZinnsUure), Salze zu bilden vermag. 

Unter den organischen Best^udlheilen der Ilumusstoß'e sind schliesslich noch 
jene anzof&faren, welche von wachs- und harzartiger Beschaffenheit sind. Die- 
sdben treten in allen Hamosablagerungen auf, allerdiogB in selnr fersehledener 
Henge. Am wenigsten enthalt der Mnllhnmos, mehr der Rohhomvs, wfthiend die 
Torfsorten den grtssten Beichthnm bis m 20Vo solcher Snbstansen besitsen. In dem 
Torf des Dachan-Schleissheimer Moores bei München fand Verfasser 57o durch 
Alkohol und Aethcr ausziehbare Bestandtheile. In anderweitigen Untersncbungen') 
worden folgende Mengen bestimmt: 

Wachsartige IlaraurÜge 
IJestandtheile. 

Sehwaner amorpher Torf (Bergsma) 1,80*/« 3|96<Vq — 

Steehtorf von Hagenbroch ( WiegtMMn) 6,20 4,80 , 9,00*/« 

Baggertorf , » » 0,26 « 0,48 „ 2,25 „ . 

J. Mulder*) stellte die Harze aas frieslftndischem Torf, nachdem derselbe 
durch Wasser erschöpft worden war, durch Behandlung mit kochendem Alkohol dar. 
Ein bräunlich weisses Pulver schied sich bei dem Erkalten des Weingeistes ans; 

*) Ob dieser Tecgsng bei der Moorbildnig eine wichtige Rolle spteU, in» vielfadi be- 

haujjtet worden ist, lilsst sich schwer crmesseo. 

2) F. Srnff. Die Huuiiis-, Marsch-, Torf- und Limonitbililungen. Leipzig. 1862. S. 135. 
^) Erdmam's Joom. t praktiache Chemie. M. XVL im. S. 495. — Bd. XVU. & 444. 
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von den beiden im Aliioliol gelöst blcibendeü verband sich eines mit Bleioxyd, das 
andere nicht Enterei mat Toa telivtrzer, letzter«« Ton gallengrüner Farbe. End- 
lich wnrdo noch 6ia viertes tiefbnutaes Harz ans dem «cboo dnreh Alkohol sotge- 
sogenen Torfe durch Behandlung mit Steinfll erhalten. Wie Qnhe nachgewiesen 
hat, treten «och in Sandboden oft erhebliche Mengen solcher Stoffe anf. 

üeber die Bitdnng der wachs- und harzartigen Bestandtheile ist nichts belcannl. 
Wahrscheinlich stammt ein mehr oder weniger grosser Tbeil derselben aus den 
Pflanzen, ans t\ eichen der Ilnmus entstand. Für die VeräiKlonmgcn , welchen die 
hamosen Stoffe unterliegen, haben diese Bestandtheile eine grosse Bedeutnng, inso- 
fern sie, wie oben (S. 110) gezeigt} die Zersetzung bedeutend bcrabdrttckea. 

6> Die mineraiU^en Beatanätheile de» Huimts» 

Neben den organlseben oder v^brennüchen Stoffen enthftit jeder natfirliche 
Hamas noch eine gewisse Menge onTwbrennllcher oder mineraUs^er Stoffe, die 
?on den Pflanzen herrttbren, wetehe die Hvnmsbfldong veranlassten. In dem Maasse, 

als die Snbstanz sieh verflflchtigt, mnss dieselbe natürlich relativ reicher nn Mineral- 
bestand theilen werden, vorausgesetzt, dass lüc atmosphärischen Niederschlage nicht 
einen Theil derselben ansvraschen. Inwieweit dieses stattfindet, lassen die vor- 
liegenden Versuche nicht reclit erkennen, weil durcli Feststellung der procentisi lien 
Znaaniniensetzunfz der Materialien im frischen und zersetzten Zustande nicht die 
Grösse des absoiuttu Verlustes, welcher in vorwürfiger Frage allein ausschlaggebend 
ist, crmessen werden Icann. Kor so viel lassen die Ergebnisse derartiger Yersndie 
erkennen, dass von den Terschiedenen AscheobestaddthePen das Kali, die Magnesia nnd 
die Schwtfelsftnre in grösster Menge anklangt werden, nagleich weniger der Kalte, 
die PhosphoisHnre, wfthrend Eisen nnd Bjesebftnre am meisten dw Answaschnng 
widerstehen '). 

Für die Grösse des Verlastes unter den in Rede stehenden Verhältnissen sind 
zwcifolsoline verschiedene änsserr ünistilnde, besonders der Verlauf des Zorsetznngs- 
processes, die nodenbeschafl'enljcit , die Oertliclikoit, das Klima von Wichtigkeit. 
Ueberau, wo die organischen Stoffe leicht einer kräftigen VtTwesnng nntorliofrcn, 
muss nothwendigerweise die Einbusse an Minerals! offen sehr hedt titend sein, weil in 
demselben Maassc, als sich die organische Substanz verflüchtigt, die in derselben 
enthaltonen Aschenbestandtheiie in den löslichen Zustand ftbergchen. Je nngOnstigcr 
die Bedingungen der Zersetanng werden j am so geringer wird der Entgang an 
mineralisehen Stoffen sein, da in dem gleichen Orade der Uebergang dersellen in 
den Ifldichen Znstand erschwert ist, nnd tidierlich werden fragliche Bestandtheile in 
grOsster Menge sidi dort ansnmmeln, wo Fänlniss herrscht und die organische Masse 
nur äusserst langsam dem Zerfall unterliegt. Selbstredend werden ausserdem die 
Durchlässigkeit des Bodens, die Abflnssverhaltnisse, die Grösse und Vertheilung der 
atmosphärischen Niederschläge auf die Vorgänge bei ilt r Anslangung der anorga- 
nischen Bestandtheile des llmnus einen grossen, nach den Örtlichen Verhältnissen za 
ermessenden h^inHuss ausüben. 

J. Schröder. Forstcbctiiischu und iillanzenpbysioloßisilic l'iitorsiidningt'ii. Dr«^dfii. 
laia. — E. Kliermayrr. Die gesammtc Lehre der WalUstrcu. Ueriin. IHTtJ. S. 277. — 
£ Amm«. Fofstliche Bodeakande» BerUn. 1893. S. S76. 
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e) Die SSutamuneHMiZHng 4er natOrUchen Summeabtaf/ermtffen 

ist, mo nicht ainden erwartet werden kann, jo nach dem Material, aus wdcbem sie 
. gebildet werden, und den äusseren Factoren der Zersetzaug eine überaus wcchsei- 
volle. Bei dem ausserordentlichen Mangel au Änalysi ii lassen sicli in diiser Ricfitung 
nur einige allgemeine Gesichtspunkte aafstellen, «lie etwa, wie folgt, sicii zusammen- 
fasseu lasscu. 

Unter sonst gleichen Umäluadca in Jus Verhältniss der in Alkalieu lüäiichcu 
Verbindungen zu dem sogeu. indifferenten Humus vüu deu äusseren ücdiuguugen der 
Zersetzung abhängig. Im Allgemeinen wird angenommen werden dflrfen, daes der 
Mall die geringste^ der Rohhnmoa schon eine höhere nnd der Torf die 
grOsste Menge Yon Hnmussänrea in sich einschliesst. Je gftnBtlger die 
ftosseren Factoren (Lnft, Fenchtigiceit, Wftrme, chemische Agentien) 
bei dem Zerfall der organischen Stoffe einzuwirken vermögen, um so 
uubeständiger sind die l'roducte, um so leichter gehen die Bcstand- 
theile der bctroffcndon Materialien in einfache chemische Verbin- 
(tunL'Ou und ass inülirbare Ptlanzeunahrung über und umgekehrt. Daher 
vei scliwindet der Mull allmäblieti nielir oder weniger vollstäiulig. indem die organist-lie. 
Substanz sicli vcrtiOchtigt, Köiilen säure, Wasaer, Ammuuiak reop. Suli>cturöuuic bildet 
unter Zurücklassung der mineraliscben Bcstaudlbeile in einem leicht aufuehmbaren 
Zustande* Eine nenn«iiswerüie Anhftnfung von Humas^offen anter gttnstigen Zer- 
setaingsbedingan^n tritt bei dieser Hamasart in Folge d^sen nicht ein. Sdiwierignr 
gehen die im Rohbumos enthaltenen Stois in flttchtige und lösliche Verbindungen 
Aber, weshalb es bei dieser Hurousart bereits zu erheblichen und beständigeren Ab- 
tugeruugen kommt» Am geriugsteu ist die Verflüchtigung der organischen Substanz 
und der Ucbergang der mineralischen Bestundtheile in die lusliche Form bei dem 
Torf, welcher nls die bestandigste Ilnmnsart m betruchlen ist. i)ie in demselben 
enthaltenen Mengen vun Stiekstoff nnd MiiieraIst(>tTen sind äusserst schwer zugiiiig- 
lich, selbst in dem Falle, wo derselbe den gUnstigsteu Verwesungsbedingungcu aus- 
gesetzt wird. 

Besmiders dharaktwistiich and in mehr als einer Benebnng von Wtchtqi^t ist 
das Verhalten des Stickstolfs in den verschiedenen Uamnsabhigei'anfen, sowdt deren 
Beschaflenheit von ftosseren Einwirkungen behemcht wird.. Während anter dem 
Einfloss von aasreichenden Lnftmengen, genflgendem Wasamnrorrath and einer ange- 
messenen Temperatur der Stickstoff der sich zersetzenden Pflanzen- und Thierreste 
fast vollst&ndig sich in Ammoniak und Salpetersäure verwandelt, wird derselbe, sobald 
einer der Verwesungstactoren ins Minimnra gerätli, zum Theil in Form von schwer 
zugänglichen, i;um grossen Theil noch unbekannten resistenten Verbindungen auge- 
häuft. Dies gilt für alle Verhiiltnisse, wo irgend eiuer der für die vollständige Zer- 
setzung uothwendigen Factoren in unzulanglichor Intensität zur Wirkung gelangt. 
Ein eclatautes Beispiel dieser Art lieleru die Untersuchungen von E, W, Iiilgard% 
ans welchen hervorgeht , dass die Hnmassnbstana (matidre noire) in den Böden der 
ariden Begion nngleicfa reicher an Stickstoff Ist als in jenen der homideni wie folgende 
Zahlen darthan: 



>) Forsduingen u. <». w. Bd. XVll. Ü. 47b. 
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Zweit« Alwdinilt 



Californisclic Bödüu. Stick stüäi)rucinit im llumus. 

Humide Kegion 5,24 

Aride Region, Tiefland .... 10,03 
, 9 Httgelland .... 15,87. 
SclioD eiD flflehtlger Blick aaf diese Zahlen zeigt die ansBerordenÜicb grossen 
Unteiteliiede in dem Stiekstol^elHilt der Hnrnnesabetanz* bei fmhleikoer Fenehtig^ 
Iceit des Bodens. Wfthrend der StickstofTgehalt in typischen honüden Böden von 
unter 3 bis etvvas Ober G% wechselt und im Mittel auf etwa S**/« zu veranschlagen 
ist, steigt der (Jchalt im ariden Bodenhumus von 12,5 bis auf nahezu 10" „ uiiil im 
Mittel der Bestüiimungen auf nahezu 16°/o. Es ergiebt sich also hieraus für den 
mittleren Sticksioligehalt des Bodenhnmus der beiden Regionen das VerhUltniss wie 
augefahr 1 : 3. In extremen Fällen steigt dies sogar bis auf 1 : G und die höheren 
Zahlen ftr den ariden Hanraa abersteigen sogar die Stickstoffproconte in der 
PfoCtiDgruppc. 

Aehnlieb wie der Haugel an Wasser wird sich jener an Hf&rme in Bezog anf 
den Stickstoffgebatt des Hnmns geltend machen. Am dnrcbgr^endBten sehelntaber 
der Hangel an Lnlt anf die Stiekstoffonreichening der Zersetsnniwroducte einzu- 
wirken , denn unter allen Hnmusabbgerungen besitzen die unter Luflabschluss 

(Füulniss) gebildeten TTumnsstolfe cacteris paribus den hOclisten Stickstoffgehalt. Bei 
Verallgemeinerung dieser Thatsachen gelangt man mitbin zu der Schlussfolgerung, 
dftss der Stickstüflgchalt der Ilamnsstoffe um so grössor'ist, je un- 
günstiger die Zersetzungsbedingungen sind und umgekehrt. 

lu der Ucgel wird auch die Menge der in den Humusartcn enthaltenen Mincral- 
stofie gleidien Schritt mit der Zersetzung dendhen halten , indem diese , gcwisser- 
maassen ?on der organieoben Snbetanz eingesehlessen, nur in dem Grade IftsUeh 
und ansgewasdien werden können, ab die letztere dem Zerfall unterliegt Ziffer- 
ro^ge Belege lassen sich zur Zeit allMdings hierfür, wenigstMis ftr die Hdurzahl 
der Humusablagorungen nicht erbringen. Dies gilt auch grösstentheib von dem 
Kinfluss , den die chemische und physikalische Beschaffenheit der sich zersetzenden 
\l'f;illstuffe auf die chemische Bescbaffenlieit der TTumusarten ausübt. In dieser 
Richtung sind nur elnijzc wenige Details bekiiüiit geworden. So weiss man z. B., 
dass die Abfälle der Uucbü b icliter freie liuniussiUiren zu bilden veruiügen als jene 
der Eiche und Fichte, wahrend diese Eigeuschalt bei der Kiefer von allen Wald- 
bäumen in geringstem Grade vorhanden ist. Beicbliche Mengen von Uumussäure 
liefern dagegen die AbfUle der Hiüde and Beeralrlneher. 

SchUessiifib ist die Dauer der Zersetzung, d. i. das Alter der Masse fUr die 
chemische Zusammensetzung der Humnsablagerungen maassgebend. Beeoaders tritt 
dies bei Jenen hervor, welche sich unter ungftnstigen Zersetzungsbedlugungsn gebildet 
haben. So ergiebt sich aus verschiedenen Beobachtungen in den Torflagern eine 
Anreicherung der Masse an Kohlenstoff mit zunehmender Tieflage. Einige Beispiele 
mögen dies erläutern: In den Untcrsuchnngea des Verfassers') betrug der Kohlen- 
stoflfgehalt des lufttrockenen Torfra aas dem 

In einer Tiefe von 
l<ifi—9ßß cm. 42,1^78,6 cm. 78,9-115»7 cm. 
Cunraner Hoor 40,O37o 43,09% 43,25% 

>) Journ. für LandwirthschafL XXXIY. Jahrg. im. S. 170. 
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io finer Tiefe von 
0,0-0,2 m. 0,2—0,5 m. 0,5-0,8 m. 0,8-1,1 m. 1,1— M m. 
Donui-Moor . 40,13»/* ^%HX 42,«0% 44,057. 45,t>4"/„. 
Die eingehenderen Untenndmiigen von W, DHmer*) lassen aneb du Yerbalten 
der flbvjgen ElemeDtarbeitandtlieile und der Hinenlstoife bei fortschreitender Zer- 
setzung erkennen. Es enthielten drei Torfproben, aaebenfrei und bei ISO* getrocicnet, 
Yen Jeesbeck (Schleswig-Holstein): 

Obere Schicht Ana 7 Fuss Tiefe. Aus 14 Fuss Tiefe. 



Kohlenstoff 57,75"/^ 62,02 7„ 64,07";, 

Wasserstoff 0,43 „ 5,21 „ Ö,ul ^ 

Sauerstoff 36,02 » 30,67 „ 26,87 „ 

Stickstoff 0,80 • 2,10 n 4,05 „ 

CAsebe) (2,72,) (7,42,) (9,16,). 



Die Prodnete werden htonacb bei fortschreitender Zersetmng immer reicher 
an Kohlenstoff und Stickstoff, dagegen ärmer an Wasserstoff und Sauerstoff; ausser- 
dem nimmt der Gehalt an Mineralstoffen stetig zn in dem Maasse^ als sich die 

organische Substanz verilQchtigt. 

Mit Ausnahme des Torfes liegen Ober die Zusammensetzung der natürlichen 
Uumusablagerungcti nur wenig brauchbare Resultate vor. (rcwöhnlicb ist der Uumus 
wie hei dt'U Mull- und liuhhnmnsartcn mit einer grösseren Menge erdiger Restand- 
thcilti gemengt, von welchen er sich uichl treuneu libst, weshalb die Auulyseu sich 
nicht anf dea Bnmna selbst, sondern aaf das Qemiseh desselben ndtHineralbestaail- 
tbeilen besiehen. 

Der Mnll nach der Chisslfication des Terfossers ist noch nicht naber untersscbt 

* 

worden. Fttr lofttrockenMi Bnchenmnll giebt C. F. A, Taxen etoen Hnmnsgehalt 

von 5,10— 8,337»; in einer Probe von Store Jlareakoo fand er 0,268*/» Stickstoff 
and 1,494 7o in Salzsäure lösliche Mineralstoffe. 

Vou dein Wald-Iloiihumus liegen einige Analysen von A. Enancrliny and 0, 
Loges*} vor. Bachenbumus enthielt im lufttrockenen Zustande in Proc: 

Humus. StickütoiT. Kali, ivalk. Magnesia. Phosphorsilare. 
29,17 0,387 0,032 ü,OÖ'J 0,030 0,045 
Davon Idslich in Wasser 0,019 0,0019 0,001 0,0015 — 0,00053. 

In anderweitigen Versocfaen genannter Forscher worden folgende Daten er- 
mittelt: 

0 Laudw. VersuehssUtiooen. Ud. XIY. 1871. 

>) Yetehisbhat des Haide-Kldlll^VereiDS t ScUeswig-Uolstelo. XL Jahrg. 1883. 8. 107. 
- XV. Jahfg. 1886. 8. 65. 
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Zweiter Abodiiiitt 



In 100 Theilen Troekoualnttun: 



Bestandiheile 



Buehen*B4di> 

buiDUS auf 
Lehm. 



Im 



In 
Wauer 



BiK-hen-Roh- 
iiiimus. 



Im 



la 

W 
UMMi. 



Hwde-fioh- 

bumus auf 
Sand. 



Im ! 



In 
löslich. 



Bohhumui 
unter 

(ItMinscliteu 
Laubbölzern 
auf Sand. 



Im 



In 



Ciebuiidcues Wusaer 

Ilumits 

Stukatoff . . . . 
Miucralstoffti . . . 



In den HmeralsfailFeB: 

Kuli . . 
Natruu . 
Kalk . . 
Magtiosia 
Eisenoxyd 
Thoncrde 
Pbosphcinäure 
SchiröfehAute'. 
Kinela&ure . < 



3,05 — 
7,44!0,36H 
0,37,0,(H)75 
.^9,1410,825 

100,00] — 



0,0071) 



1,42« 
0,(jt>S 
1,247 

(),:i.")7 0,(H)07 
2,olti:ü,UU2a 
11,037 — 
0,143 10,0003 
0,570 0,(X)98 



2,931 — 
6:5,16 0,107 

1,47,0,0:^72 
32,44 |o,74l 

ioo,oo| — 

f),:'.oo o,oosi 

0,347 iÜ,01Ü3 
0,194,0.0007 
0,1 19 0,0007 
0,292 lÜ.ÜOS« 
2.H79I — 
0.09ljO.01b9 
0.087 



2,10 I 
6.;!0 0- 
0,145 O.OUZü 



91,46 



0,076 



0.0052 

OiOueo 



100,00 

0,59} O.ooio 
ü,G49|Ü,00lä 
0,466,0,0014 
0,310 0,0007 
0,2t JO 0,0003 
3,374 

0,0007 
0,0017 



3.87 
1,70 
0,591 
80,84 

100,00 



0,si5 
0,022 
0,2i>& 



0,026 
0,073 
86^21 



(1,711 0,0019 
0,517 0,0023 
0.526 0,0023 
0,.35r) 0.0012 
1.1's.-) o,(A)25 
7,.S^1 -- 
0.073 0,0013 
0,308,0,0042 



0,0006 6Sk683 0^0068 



100 Tbeile Uumussubstaiiz entbalten Stkdistoif: 

1,9i;9 i -»/(-^l I 2,301 j 4,025 

Von 100 Tbeileu reiucr UunuusttbsUuiz löaea ücb i» 

Wasser: 

0,t;ir> I 0,169 I 1,323 I 0,575 -'^ 
Von 100 Tbeilen Güsammtstickstoflf lösen sieb in Wasser*. 



In Form von Animuniak 
In Offanischer Farm . 



0,0602 
0,1337 

0,2029 



0,0661 
0.1878 

0,2539 



0,1807 
0,3993 



0,4800 



o.a8».^*r 



0.37U 



Tn den von Jianuxnn^) aiigestellton Untersuchungen wurde vornehuiUcb nur 
auf dii' Sltncralstuß'c RQcksickt gcuoiumcu. Der Vollständigkeit wegen seien in- 
dessen die betreffenden Daten bier angeführt: 



■) Die Waldstnn. Berlin. 
Heft 11 und 12. 



1890. 8. 2S. ' Zeitscitrift fbr Forst- und Jagdwesen. 1883. 
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la 1000 Thoileu Ti'ockeo&ubstauz sind enUialteu: 



Ueätä ud tb <2 i 1 e. 



Kieftm-BiolklHiiniis 
BieaeiithaL 



Kiefcrn- 

bnmus 

Lauen- 
brOck 
(KaaaovM). 



Buchen* Gemisch 
ßoh- j 

humus 
Hohen- 
brflck. 



buinus 
GluhOtte. 



Haide- 
Roh- 
huinua 
Apennde. 



Kali .... 




0,242 


0,514 


0,2H3 


NatruQ .... 


(►,iM2 


(»,242 


0,1 11) 


0,325 


Kalk .... 


•2,62.1 


1,450 


1,785 


2,13() 


Magnesia . . . 
Thonerde . , . 


0.1 IG 


0,r>24 


(»,6(K> 


1,2«() 


(),H>5 


a,5()7 


4,8t>U 


10,700 


Kisewayd . . . 


V221 


1,731 


hm 


3,280 


Mangamncydul . 


{),m 


0,443 


0,210 


0.203 


Phospliorsäure . 


1.1«« 


1,4.^)0 


1J75 


2,140 


Schwefelsäure 


2,060 


1,HH4 


i,;>äO 


Chlor .... 


0,440 


i,;!;u 


1.110 




Kieselaütire . . 


26,421 . 


14,111 


ia,8&u 


? 


Stickitaff . . . 


21»80 


20^ 


17^ 





0,401 
O.lfiO 

\,:m 
2,m 

7,410 
1,150 
0213 
2,280 



o,;>2i 

0. 059 
:i,o'JO 

1, :io2 

6.402 
3,565 
0^ 
2,S58 



0,7S1 
<»,H9Ü 
2.393 
0,9H4 
10,004 
4.879 
0,036 
1,696 



AUgemeiae Schlussfolgeruageu dürften sich wubl aus diesen Zahlen schwerlich 
ableiten UsEeiii da einerseits die Ziuanunensetmng der Materialien eine ünsserst 
wechselnde und die ZaU der Analjrsen nodi eine nnsniftngltolie ist. 

Genauere Unterraebiiogen ab ttber die Mdier in Beiarachfc gesogenen Hnnos- 
ablagerungen liegen, Dank der um&aeenden Thltiglcdt der ICoor-Tersnchistation 
in Brcoieni fliwr den Torf in den Hoch- und Granlandsmooron bezüglich deijenigeo 
Stoffe vor, welche bei der Cultivirung solcher L^ndereien zu berücksichtigen sind. 
Aus den diesbezüglichen MittheUnngen von M. Fleiacher^) mOgen folgende Zahlen 
hier eine Stelle linden: 

Zasamuieusetzang der Moorboden. 



ü r t. 



Proeente der Trockeniubitani. 



Vtrbrcim- 
liehe 
Stoffe. 



n 



a. Obere Schicht 
(Haidehumus). 
Lilienthaler Moor 
Heltwefer 
Bourtangcr 
PapeobuiiKer , 

b. Tiefere Schicht. 

(Mnosforf.) 
Lilient haier Moor 
Hellweger „ 
Boartanger , 
flapenburger „ 



Miueral- 
stoffe. 



Sand. 
Kiesel- 
säure, 
Thon. 



IH},32 
83,30 

83,:J0 



98,74 
96,74 

97,80 
97,56 



3,68 
16,70 
16,70 
16,02 



1,26 
1,26 
2,14 
2,44 



2,43 
14,73 
14.25 
13,01 



tl,,}.} 
0,6.3 
0,63 



Sl 



1,08 
1,19 
1,45 
1,55 



0,56 
0.75 
1,03 
0,93 



KelL 



0.03 
0.06 

0,07 
0,08 



0,01 

0,(^1 

? 
? 



Kalk. 



0,20 
0.8? 

0,35 
0,37 



0,10 
0,14 
0,21 
0,27 



Pbosphor- 
läure. 



0,06 
0,12 
0,14 
0.10 



0,02 
0,03 
0,05 
0,04 



') Landwirihscbaftliche JahiiiQcher. Bd. XX. 181^1. 8. 37b. — MenUel und Le»uerke'achw 
hndir. Ealoider. 1888. S.4a — TergL ftmert F,Smfi. Die Torf*, Hnmiis-, Ibuensh- und Li- 
monitbÜduDgen. Leipzig. 1862. S. 185 u. 136. — F. Silmukjf, Ueber die Torfiaoore BObneM. 
I>Hig. 1891. 8. 207—215. 
') Aus Norddeutschlaud. 
Wollar, DleZMattna« d. orgAikSloai. l6 
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Zweiler Abicbmtt, 



GrünUmdstnooi'e. 



Ort 



Proceute der Trock ensubstanz. 



Verbrenn- 
liebe 
Stoffe. 



Mineral- 
Stoffe. 


Sami, 

Ii imiaI. 

sAore, 
Thon. 


StickfltoC 


Kali. 


Kalk. 


Pbosohor- 
rtnre. 




1811 






4.SS 




18,49 


7,15 


3^ 


0,07 


4,51 


0,30 


19,74 


5,70 




0«05 


4,84 


0,98 


17.41 
23.81 
18,30 


6,78 
1Ü,W 
3,21 


3,23 
2.40 
2,85 


0,05 
0,10 

0,ÜU 


5,96 
6,71 
7,25 


0,25 
0,15 
0,14 


54 28 


13,20 


2,10 


0,08 


9,23 


1,01 


öö,d4 


V 


? 


1 


18,00 


12,88 


67^1 


4,00 


1,78 


1 


26,62 


0^41 



Nickwrirzl-inipli 70,17 
(Tuchler liaide. West- 
prearaen) 

Tsrrarpr Wiose 81|51 
(TuchicT Haide, West- 

preussen) 
Landadoif bei Trieb- 80,26 
•eee (Pommern) 
Cunrau (Sacliscni 82,56 
Fieoerbrucb(Sacbien) 76.19 
Dreaow bei Gr. Justin 81 ,70 
(FnmnerB) 
Zalede bei Nakel 45,72 
(Posen) 

Sammenthin b. Arns- 44,06 
valde (Brandenburg) 

Pactzig b. Sein L-iinifiss ^,16 
(Brandenburg) 

Diese Znsammenstellaog weist, wenn znnSchst von Details abgeselien wird, bc- 
triluhtiicbe Unterschiede in den oinzcinen Bestandtlieilen auf, die bei Berücksichtigung 
sämmtlicber vorliegender Analysen noch grösser ausfallen. Die Differenzen in der 
Zasaramensetznng zwischen den beiden Tlanptmoorgrappen gewinnen noch an Be- 
deutung durch die Thatsache , dass die an Stickstoff, Kalk und Phosiihorsüure 
prooeutisdi raiehefwi Uoora in den lUennmten Fflll«n dn bahefw Tofamgewiebt 
beritien, ao daia bd Jenen ftar eine bestinunte FUdie and Tiefo wdt mehr feste Surfte 
entfntlen nls bei den Inneren Mooren* länen beneren Einblick gewihren die am 
einer grOsaeren Zahl von Analysen von M. Heiseher^) beredmeten Dardiaduiitts- 
werthe, wekhe folgende TerhllltniBse anfwelaen: 

HbeftMMNM*. Theileo Troekensttbstanz sind enthalten: 

Stickstoff. Minecalstoffie. Kali K'^!k Phosphorsaare. 



Uaidehami» (obere Schicht) 


1 ^ 


3,0 


0,05 


0,:J5 


0,10 




0,8 


2,0 


o,os 


0,25 


0,05 


G Hl nlumtHmaore, 












Niedcrungsmoore .... 


2,5 


10,0 


0,10 


4,0 


0,25 




2,0 


0,0 


0,10 


1,0 


0,20. 



Die Unterschiede in der stofflichen Zusammensetzung zwischen den Grünlands- 

mooren und Hochmooren, wie solche sich schon genügend ans diesen Zahlen er- 
geben, treten noch drastischer hervor, wenn man unter Berücksichtigung des 
Volumgewicbts die einzelnen Bcstaudtheile für eine bestimmte Fläche and Tiefe 
berechnet. 



*) Mettd nnd £<«fcrik«'Scher Laad«. Kslender. 1892. S. 14. 
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Auf 1 ha Fläche bis zu 'JO cm Tiefe ainil Icbm frecher 
enthaltott kg: Boden eaÜOlt 

Feste Stick- Phoepbor- Trocken- 

rrorft tnoor. Stoffe. Stoff. säure. Substanz. 

Haidchumuä (obere Schicht) 2400ÜÜ 2880 100 840 240 120 kg 
Mooatorf 180000 1450 54 4d0 72 90 « 

Niedenmgsmoor .... 500000 12500 500 ÜOOOO 1250 250 „ 
Gebtrgsmoor 360000 7200 72 3000 720 180 „ . 

Bei Dui'chäiclil der uut^ctiicilteD Zahlen ergiebi sieb zunächst in augcufälliger 
Weise, 

1. dass der Kalkgchall vor Allem das charakLuristische Unter- 
seb«idttngBmerkmal zwiseban den 0rfltlftndi- und HocbniooreB bietet, 
io specie, dssi entere bedeutend reicber aa Kalk sind als letitere. 
Demgemflss ist man berechtigt, jene als kalkreicbe, diese als kalkarme Moore 
za bczmeboen. Die Ursachon dieser Verschiedenheiten sind bereits oben (S. 107 n. 211) 
aasftUirlieh dargelegt worden und IfOnnen daher an dieser Stelle ausser Betmcht bleiben. 

Weiters fifthren die angefahrten Daten zu dem Sdüoss, 

2. dass die Grftnlandsmoore ausser mit Kalk auch mit Mineral- 
Stoffen uberbaupt und besonders mit Phospborsfture reichlicher 
dotirt sind. 

Hinsichtlich der ttbrigen ni Betracht kommenden Mineralstolfe zeigen die Zu- 
sammensteUungen, 

8. dass Armuth an Kali ein gemeinsames Merkmal beider Haupt- 
moorgattungen bildet. Die Grünlandamoore enthalt<»n zwar in der Regel eine 
etwas grössere Menge dieses PHaiizt'iinäbi'stoffs, doch ist das Plus zu gering, um 
zur Unterscheidniig dieneu zu können und die Bezeiciiiiuug des ürünlandsmoorbodenü 
als eines kalireicliercu gercclitfertigt erscbeinea zu lassen. Dieser Mangel an Kali 
ist wahrscheinlich dadurch bedingt, dass dieses mit den Uumassäuren leicht lösliche 
Salze bfldet» die leicht ausgewasdien irerden. 

Von den sonstigen Minersbtoffen ist auf Gmnd der vorliegenden Analysen von 
TdnfaBchen anznftbren, dass der Hatrongehalt in der Regel niedriger, zuweilen aber 
auch höher Ist als der Kaligehalt. Die Magnetia zeigt gegenflber dem Kalk ein 
gleiches Ycrbnltcn. Eisenoxyd, Tbonerde, Schwefelsäure und Kieselsaure feAAen 
niinials im Torf, treten jedoch in sehr verechiedenen Mengen in demselben auf. Im 
Allgemeinen kann angenommen werden, dass Thonerde nnd Kiesclsüure im Vergleich 
zum Eisenoxyd resp. zur Schwefelsäure zurücktreten. Unter diesen zuletzt nnge- 
föhrtHn nüneraliscben Restandtheilen Oberwiegt gewöhnlich das Eisenoxyd , welches 
bis zu 70 7o und daiüber in der Asche enthalten sein kann. Auch crgiebt sich nach 
Maassgabe der Torfascben-AnalyseD zwischen den beiden Hauptmoorgattnngen der 
Untersdiied, 

4. dass die GrQnlandsmoore im Dnrchsehnitt bedeutend reicher an 
Eisenverbindungen sind als die Hochmoore. 

Zu den organischen Stoffen fibergehend, ISsst sich ans den oben mitgetheilten 
Baten auf das deutlidiste erkennen, 

10« 
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5. dass die verbrennliche organisclio Substanz in den II ocli mooren 
in ungleich grüsser<fa Mengen auftritt als in dea GrUalandsmooren, 
wübrend sich die anTerbrenoUchen mineralischeo Bestaudtheilc umgekehrt verhalten, 
ffierin vird eioe ErkUnmg fDr die Thataachc gefundfin werden dflifen, dass der 
Torf ans Hochmooren eine wesentlich höhere Brennbarlceit besitzt aU 
jener ans GrUnlandimooren. 

In Besag auf die e inzelnen Elementarbestandtheüe lassen die dnscltiilgigen Unter- 
suchungon (von Fleischer und Sitenshy) nur bei dem Stickstoff zwischen beiden 
Ilauptmoorgattangen prAgnante Untersdiiede ericemien, welche sich dabin prftcisiren 
lassen, 

(7. dass die Grünlandsrooore gegenüber den Uochmooren durch einen 
bedeutend höheren Stickstoffgehalt ausgezeichnet sind. 

Die Zcrsctzbarkeit des Torfhumus, welche, wie früher (S. 115 u. 204) mehrfach 
hervorgehoben wurde, an sieh eine sehr geringe ist, weist bei den beiden Haupte 
gattuugen voQ Hoorcn nidit nnwesentUciie Unterschiede auf, die sich darin n er- 
kennen geben, 

7. dass die Zersetxnng der Hnmnssnbstani nnter gftnstigea Be- 

.dingangen in den Grfinlandsmoorcn In stärkerem Grade sich vollzieht 
als in den Hochmooren. Es wird dies geschlossen werden dOrfen aus der zuerst 
von M. Fleischer^) festgestellten Thataache, dass unter sonst (jloirhpn Verhältnissen 
die Bodenluft in dem Grünlaudsmoor reicher au Kohlensäure, dem Eudproduct des 
Zerfalls, ist als jene iu dem üochmuore, wie folgende Durchschnittszahlen nachweisen: 

1000 Liter Bodeulult aus 30 cm Tiefe enthielten: 
Bodenart KoUetulnre. 

Boden mit Sanddecke. Boden mit Sand oberfl&chlich gemisdtit. 

Ilochraoor 9,333 gr 8,876 gr 

Grflnlandsmoor .... 35,260 „ 33,379 
Hiernacli enthielt die Bodenluft im kalkreichcn Niedernngsmoor (Cimran) 3 bis 
4 mal so viel Kohlensäure als jene im kalkarmen Hochmoor, in den Versuchen des 
Referenten waren diese Unterschiede zwar geringer, jedoch machteu sich dieselben 
im Uebrigeu iu derselben lUchtuug gelttiud. 

1000 Vol. Bodenluft aus 30 cm Tiefe cnthiellcu 

ToL Kohlenstarc.') 
1892. 1S95. 189A. 

Hochmoor (Haspclmoor) 4,471 8,420 8,547 

Grünlandsmoor (Schieissheim) 6,743 6,074 0,278. 

.1/. Fleischer^) stellte ausserdem fest, dass das aas dem Torf austretende Wasser 
beim kalkreicben Moor TOmal reicher an Salpetersäure war als heim kalkarnieu. 
Die Ursache der geschilderten Differenzen ist ohne Zweifel in dem verschiedenen 
Kalkgehalt der beiden Moorgattnngen zu suchen (siehe S. 131 n. 134). 

Zur Vermeidung von IrrthUmeru wird es angezeigt sein, an dieser Steile her- 
▼orsnheben, dass der Stickstoff in den Moona im natürlichen Zustande M ans- 
schliesslich in organischer Form aaftritt nad dess derselbe, wenn durch Entwissemng 



>) Landw. Jahrbücher. Bd. XX. 1801. S. 884. 

Mittel aus je 26 Einzelbcetimmimgen. 
') Meat*«l und lea^fce'scher landw. Kalender. lö»ö. b. sa 
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dem Boden Luft zageführt wird, in einer gewissen, verhältnissmassig geringen Menge 
in Ammoniak übergeht, welches sich nur unter bestimmten, noch späterhin anzu- 
fahrenden Bedingungen in Salpetersäure umwandelt. 

Im Anscbluss an die vorstehenden Darlegungen dOrfte es zweckmässig sein, 
einige Bemerkungen über 

die in den Mooren auftretenden Mineralien 
anzuknüpfen, zumal einige derselben bei der Urbarmachung dieser Böden, welche im 
III. Abschnitt bebandelt werden soll, mit berücksichtigt werden müssen. 




Flg. 60. 

Idealprofil durch pin prä.ilp{nei Hochmoor. (Nach früA.) K. Erraürum ; R. Rasen- 
inoor; II. Hochmoor; ro. Jan^e Uoppleritneiter im „MarmortorT* ; 8. Sandstein; 
W. Worzcl oder Stamm von PtonaAbips; die schwarrcn Figuren £olgen daji mannig- 
faltige Vorkommen von Dopplcrlt. 

Unter den Mineralien organischen Ursprungs wäre zunächst der Dopplerit') 
(Haidinger) oder Torfpechkohle (Gümhel) zu nennen, ein sehr langsam und homogen 
gebildetes Product der Vertorfung, welches bis jetzt in einigen Mooren der Schweiz, 
Krains, Böhmens und Ostfricslands gefunden wurde. Der reife Dopplerit erscheint 
gleichAässig schwarz, ausserordentlich fein elastisch, gelce- bis gallertartig, von gelb- 
brauner Farbe, durchscheinend wie dünne aufgeweichte Guttaperchahaut. Der un- 
reife Dopplerit ist körnig, daher in seinem gesammtcn optischen Verhalten von dem 
vorigen verschieden, nämlich mehr oder weniger leberbraun bis rostgelb und bei 
starkem Wassergehalt gallertartig. Dieses Mineral stellt keine einfache Verbindung 
dar, sondern besteht wie der Torf aus einem wechselnden Gemenge von organisclicn 
und mineralischen Verbindungen und ist wie der Torf fast ausnahmslos stickstoff- 
haltig. Die mineralischen Bcstandthcile variiren qualitativ und quantitativ je nach 
dem Charakter des Moores, in welchem sich der Dopplerit gebildet hat. Die basi- 
schen Stoffe sind zum kleinen Theil an die gleichzeitig vorkommenden Mineralsäuren, 
zum grössten Theil an die organische Substanz gebunden. Im Wesentlichen besteht 
also der Dopplerit aus Humaten mit etwas anorganischen Salzen, die hauptsächlich der 
Schwefel-, Phosphor- und Kieselsäure angehören. Die Zusammensetzung desselben 
schwankt in Folge seiner Entstchungs weise innerhalb gewisser Grenzen, wie aus 
folgenden Zahlen ersichtlich ist 



») J. J. Früh, lieber Torf und Dopplerit. ZOricb. 1883. S. 64-84. 

Digitized by Google 



890 



ZuanuBeiisetKQttg des bei 110' getrockneten Dopplerits, 

nschcnfrci berechnet. 
Asche Kohlenstoff. Wasserstoff. Saumtoff. Stickstoff. 

' Procent; 2,23-14,3 51,11—58,25 5,14—6,29 34,16—42,49 0,0—2,27. 

Der Dopplerit findet sich stets im Grünlandsmoor, das sich aas schwer zpr- 
set/ten Hypneen, Cariccs and Phragmitcs zosammenseUt (Fig. 50)* Hieraus erklärt 
sich der dominirende Kalkgelialt der Asche. 

Ans dem Harze dor vcrtorfton Kiefern- nnd Fichtenstänime hat sich der Ficli- 
telit [Jircmieis) gebildet'), der nSiCh Fickenscher in dem trockenen Torfmoore von 
Ikdftitz in Hävern and nach Göppert in den Torfmooren bei Eger (Scheererit) vor- 
kommt. Man findet ihn an Klüften der Rinde wie auch zwischen den Jahresringen 
als krjstallinische Lamellen oder dtlnne Krusten, seltener als Nadeln. Er ist perlmatter- 
glUnzend, gerocb« und gcscbmaddosi schwimmt anf Wasser, sinkt in Allcoliol unter 
nnd ist in Aetlier sehr Isiebt lüslieh. Naeli seiner Elementamtsammensetsung kommt 
ihm die Fermel C4H, {Bromeit) so. 

Unter den anorganifldien Bildungen in den Torfinooren sei hier Torerst der Dia- 
tomeenerde (Kieselgnhr) ErwUinong geschehen, weldie allerdings mehr als Fossilie 
denn ab Mineral m betrachten ist Nach Bümtktf sind die Dialomaoeen in den 
meisten böhmischen Torfen, die in nnd an Tsicben nnd Tümpeln ndt reiner Thon- 
anterlage entstanden sind, reiehUch enthalten. Solche Torfe pflegen eine mehr oder 
weniger graue Farbe zu besitzen , trocknen hald aas and sind zcrreiblich. An 
manchen Stellen ist die Diatomecnerde nicht mit dem Torf vormischt, sondern kommt 
bald auf grösseren bald auf kleineren Flächen in einer bis 50 cm tiefen Schichte- 
oder nor in nostcrartigen , kopfgrossen oder auch kleineren Anhäufungen vor. nnd 
zwar entweder auf der thonigen Unterlage am Rande des Moores oder in dUnncu 
oder dickeren Adern in der Torfmassc selbst, snweilen aneh in Hftnfehen an der 
Oberfllebe des Moores. 

Wichtiger ist der Moorkalk (Wiesenkalk, Wiesen- oder Moormergel), ^i'elclier 
entweder «wischen der Moorsubstanz nesterweise oder in einer zusammenhilngenden 
mehr oder weniger mächtigen Schicht, am Qmnde des Moores, an der Orense der 
mineraUsehen Unterlage vorkommt. In SOdbayem bildet der Wiesenkalk, der dort 
„Alm^ genannt wird, ia vielen Grftniandsmooren (Erdinger, Dachan-Schleissbeimer 
Moor) eine grösstentheils zusammenbüngende Schicht, die auf dem f&r Waraer voll- 
ständig durchlässigen Glacialschotter aufruht, wahrend die Torfmasse auf derselben 
lagert. Der Alm ist von weisser Farbe, ausserordentlich feinkörnig und besitzt in 
Folge dessen eine grosse Wfi'icorrnpacitftt nnd » ino nosserst geringe Durchlässigkeit 
für Wasser. Mit letzterem i)ildet er eine scheinbar schleimige Masse. Tm nusge- 
trockneten Zustande ist er zerreiblicli und zerfällt an der Luft zn einer pulverigen, 
ilnsscrst beweglichen Masse. Seiner Zusammensetzung nach besteht er grüsstentheils 
aas amorphem Kalkearbonat, wie ans folgender von H. Voyd^) ansgeflibrteu Analyse 
des Alms von Memmingen im Infttrochenen Znstande «rsichtlidi ist: 



<) Jahrbuch der Mineralogie. 1^1. S. 848. 

*) Berlcbte des Augsburger oaturbistorisefaen Vereins. 188K. 8. 106. 
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Kohlensäure . . . . 

Kalk 

Magnesia 

Thonerde u. Kiseuoxyd 
KteadBanre . . . . 
SchwefelsSiire . . . 
Sabe d«r Alkalien . . 
Wasser .... 
Orgadsdie Sobstans . 



41,0607o 
50,307 „ 

0,098 n 
0,864 r, 
0,2S0» 
0,468 » 
0,518 , 
0,368 n 
6,000 „ 



98,9317« 



Phosphorsftnre war nicbt einmal in Sparen Torhand0D> CUor, SalpetenBnre nnd 

Ammoniak in minimalen Mengen. 

Die Entstehung des Moorkalkes ist noch nicht genügend festgestellt. Jedenfalls 
befand er sich vor seiner Bildung im Wasser gelöst; wenigstens deatet die Form, 
in der er auftritt, darauf hin, dass er als ein Niedcrsdilag zu betrachten ist. E. 
Hamann*) glanbt nach seinen Beobachtungen annehmen zu sollen, dass der Moor- 
kalk aas der Auflösung von Conchylicnschalen hervorgeht, die durch linmussiuren 
aufgelöst werden und deren Kalk an den Stellen wieder zum Vorschein kommt, wo 
finsserc Eiawiilningen, sei ea atmosphflrbcSie Lmft oder sabhaltiges Wasser des Unter- 
gmndes, stattfinden, nnd durch Oxydation eine Zersetnmg des hnmoasauen Kalkes 
und BBckbildättg von koUensaorem Kalk bewirkt werden kann. 0. StmUner*) ist 
dagegen der Ansicht, dass dia Almbildang der Moorbildang vorangegangen sei, 
wenigstens sucht er dadurch die Entstehung der sfldbayerischen I\Ioore auf Geröll 
zu erklären. Nach ihm soll das mit doppelt kohlensaurem Kalk beladcne, flber den 
Oerüllboden fortsickerndc Wasser auf letzteren eine S liicht einfach kolilensauren 
Kalkes in Folge des Eutweichens eines Theils der Kolilensiiure allraältlich abgelagert 
and durch Bildung einer derartigen impermeablen Lage zur Entstehung des Moores 
Veranlassung gegeben haben. Diese Erklärung hat für die in Rede stehenden 
OertUchkeiten Tjeles für sich, doch ist damit niidit amgeaehloiaeQ , dass die Moor- 
kalkbildung unter anderen Yerhaitnisaen eine seomdan Etschtinang aein kann, wie 
auch SetuUner selbst augiebt 

Ein anderes in den Mooren sehr verbrdtetes Mineral ist der Schwefelkies 
(Eisen- oder Wasserkies), der sowohl in Form m Pyrit wie TOtt Markasit vor« 
kommt, und sich in dem Moore unter dem saucrstoffentziehenden Einfluss der 
faulenden Pilanzenmassc bildet, wenn eis»'nlinltige8 Wasser mit schwefelsaurem Kalk 
zusammenkam. In diesem Falle entstellt durch Desoxydation Schwcfelcisen von der 
Formel: FeS». So unschädlich diese Verbindung für die Ptlanzen an sieb ist, so 
vcrlniiigni^voll kann sie werden, wenn sie mit Luft in Berührung tritt, weil sie sich 
unter solchen Umständen in schwefelsaures Eiseuoxydul und Schwefelsfinre verwandelt, 
awei Stolfo, welche hei der Menge, in dw sie hiswmlen vorkommen, jede Vegetation 
vernichten'). Dieser Vorgang wird durch folgende chemisdieGleichQng versinnhildlicht: 

') ForstUehe fiodenkande. & 138. 
Die YegelatioasverhMtnisse Sadbajerns. 1854. S. G22. 

') Jf, Maerckrr. Zeitschrift des landw. Central vcrcins der Provinz Sachsen. IsTI. Nr. '2. 
n. S. 70. — N. FkWher. I nri hv. Jalirbüclicr. Bd. X\'. 1886. S. 78 u. Bd. XX. 1891. 
S. 955. - W. Tk, 0$sftald. Landw. Jahrbücher. Bd. VL 1677. & 39L 
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FeS, 4-0,-1- IT,0 FeSO, -]- SO^H^. 
Schwefel« Sauer- y^f^^ Schwefels. Sehwefel- 
«iam Mflff EisBiMttjdiil «Itixe. 

Du Eisenoi^dalnb kann TMfiich unter dim Zutritt der Lnft höher oiydirt nnd 
in des entepiediende EfaenoiydialB nmgeiwndelt werden. In der That ist letiteres 
in den Mooren voiKefiinden worden, wenngleich in der Kegel in viel geringeren 
Mengen als ersteres. Bei diesem Vorgang wird ebenfalls freie Schwefelsäure nnter 
Bildung von faoffinch basisch sohwe&lBanrNn Eiaenoxjd nnd £isenoxydhjrdrat ab- 
geschieden 

Das Eisenoxydnlsulfat kann unter Umständen in so grossen Mengen in der 
Moorsubstanz enthalten sein, dass dieses Salz aus dem wftssrigen Auszug leicht in 
Krystollen gewonnen werden kann. Bei Luftabschluss unter Wasser kann der Elsen- 
Titriol dnroh die homoem Stoii wieder redeclrt nnd in Sdiwefeleifen ftbergefubrt 
werden. 

Dae Schwefeleisen kommt in den Mooren und in deren Unterlagen fein vertheilt» 
dem Auge mit erkennbar vor, oder in knolligen Klampen und starken aminngreichen 
Platten (Markasit), oder in dOnnen glänzenden Blättchen und kleinen Kömern (Pyrit)^ 
vielfach als Yererzungsmittel in den Pflanzen und Wurzelresten {Sitensfey). 

Das Eisenoxydnlsulfat and die Schwefols;uiro, welche bei der Oxydation des 
Schwefeleisens entstehen, erleiden im Moore mannigfache Verändorungcn, welche zur 
Bildnng anderweitiger Verbindungen Veranlassung geben. Hierher gehört zunächst 
die Bildung von Brauneisenstein, der aus einer Umsetzung von scliwefelsaurem 
Biienoiydal nnd kohlensaurem Kalk anter Anfbahme von Wasser nnd SaveratoiT 
herstammt. Der betreffende Vorgang wird dofch folgende Gleiehnng ausgedrOekt: 
2FeS0« + 2Ga(X)b + 8H,0 + 0 Fe,0«He + 20aS0« + 2G0,. 
EiseoDxydid- Kalk- Wener. Saoer^ Eisenoxydul- Kalksulfat Kohlen- 
mlfat carbonat «loff. hydrat (Braun- (Gipt). Omn. 

eisenstcin). 

Sehr hüuüg hat der Brauneisenstein in den Mooriagern seine Entstehung der 
physiologischen Wirinmg der hier oft das QneDen- nnd Grundwasser bewohnenden 
Crenothrix- nnd Cladothriz-Colomen in verdanken. Er kommt meistens mit orga- 
nischen nnd anch minefaliaohen , nameotüeh Thonbeetandthellen Ternnveinigt in 
erdiger, oekerlger Form, liell, dnnkelgelb oder rothbrann gefiUrbt, in Nestern, Adern 
nnd in ganzen viele cm hin einige dem mächtigen Schichten vor (Siiemky). 

In den tiefsten Partien der Moore findet sich sehr häufig der Raseneisenstein 
(Mornstcrz, Sampfm), znm grösseren Theil aus Eisenoxydliydrat bestehend, welches 
mit Kiscnoxydnl, Kieselsäure, Thon, Kn!k, Magnesia, Humus und pbosphorsaurem 
Eisenoxydul gemengt ist. Der Gehalt an Kisenoxyd schwankt zwischen 23,24—82,38%, 
derjenige an Kieselsäure zwischen 2,80—12,60, während die Pliosphorsiuire in Mengen 
von 0,19—10,99 enthalten ist'). Er bildet feste, derbe Massen von brauner bis 
scbwarsbranner Farbe, die eine kugelige, knollige oder stahdctitische Form besitzen 
nnd entweder nesterweise oder in fest »isammenhftngenden Enablagemngen vor- 
kommen. Bisweilen ist der Baaeneisenstein von beigemischtem Etsenosydnlphos^at 
schon blan nnd grfln gefledtt. 

>) E, Heiden. Lehrbuch der Dttngerlehre. Stuttgart. 1866. Bd. L S. 411. 
*) F. S«nfi, a. a. 0. S. 174. 
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IKeses phosphomnre EÜBMiozydoI (Eisenblan). Ylvianit genannt, tritt auch 
fQr sich in den Torfmooren, in smalte- bis grOnlicbblanen, erdigen Massen, Knöllcben 
nnd Anflogen aaf, oder als Vererzungsmittel von FTolzstammpn, oder als An?ffi!lnnp' 
von Schncckenschalen. Es kann sich nach Se7ift entweder durch Einwirkung der 
Phosphorsilnre, welche sich durch Oxydation des Phosphors in den Stickstoffsab- 
staiizen der Moorgewacbse entwickeltj auf iiii Moorwasscr gelöstes hnmns- oder koblen- 
saures Li^enoxydul, oder dnrch Einwirkang von Eiscnoxydulsul£at anf den phospbor- 
unrai EäXk fm Hein dar Btimstimme und in den ThiemtbBtuuNi ovragen. In 
OstfhMtond wird 6u EiienaaqrdQlpliosphat, welchM dort den Namen »Stiffel*' ÜBbrt, 
ata ein Anziehen jim gntem Torf gern geielien. 

Schlicflslicih eei, der YoUstftndigkeit wegen, noch des Uodereisene Erwflhnnng 
geschehen, welches ans hnmnssaarem Eisenoxyd, Wasser, etwas Eiseooxyd und Mag- 
nesiumsnlfat besteht und eine beim Trocknen erhärtende, schwarze, pechartig glftn- 
lende, andurcbsichtigc Masse bildet, die in den Abzugsgräben entsteht. 

Der Anwesenheit von Eiscnoxydnlsalfat und freier Schwefelsäure im Torfe ver- 
danken ihren Ursprung viele dieselben hcgleitenden Mineralien, uoter welchen zu- 
nächst der Gips zu Denncu ist, der bei der Bildung des Braueisensteins und bei 
Einwirkung der Schwefelsäure anf kohlensauren Kalk entsteht. Letzterer Process 
ist durch folgende Gleiebung chamkterisirt: 

SO«H, + GaOOt = CaSO« + CO« + B^O* 
Sehwiftl» Köhlens. Schwefels. Kohlen- Walser. 
sSure. Kalk. K'nlk(fiips). säure. 

Der Gips ist in fast allen kalkreichti:, Schwefelkies enthaltenden Torflagern als 
ein von kleinen Krystallco gebildeter Anflug anf aostrocknenden Torfstichwänden 
und Torf/.iegeln anzutreffen. 

Durch Einwirkung von Schwefelsäure auf kieselsaure Magn^ia entsteht im 
Torfe Bitterenil (schwefelsaure Magnesia); dnreb Wirknng dieser Sänre auf eine 
tbonige oder tbonsdileferige Ünterisge bildet sich femer in den untersten Thon- 
sdilcbten scbwefelsnnre TbonerdeO* 

Seltener wird Sebwefelals ein gelbliebweiMer Anfing angetrofTen. Derselbe 
kann dnreb die TbUigkeit von Beggiatoa-Arfen abgeschieden werden, oder bei der 
Zersetzung von Elsenseaquisnlforet, FeSj, welches bei der Einwirkung von Schwefe 1- 
wasserstoff anf Eisenoxvflhydrat sich bildet und in feuchtem Zustande an der Luft 
sehr schnell in ein rtcmiTL'e von Eisenoxyd und Schwefel verwandelt wird '). 

Am Schluss dieser üetrachtnngen über die chemischen Eigenschaften der lin- 
mnsstoffe wird es zweckmässig sein, dem 

AhsorpHf>nsrerni<nj( H fferst-lhen ftir I'jianzpnn^fhrstofffl 

einige Aufmerksamkeit zuzuwenden. Es ist hierbei vor Allem nicht ausser Acht zu 
lassen, dass die in Rede stehenden Stoffe, sowohl aus organischen wie anorganischen 
Substanzen zasammengesctzt und demgemüss die cinschlügigcn Erscheinungen sehr 
oomplicirt sind. 

Die organiecbe Snbstann der HnmnsBtoffe an sich bann offenbar ehemische 
Wbrknngen mir darcb die in denselben in weehselnden Mengen entbsltenen Hanns* 

>) Sitmsky. a. t. 0. & S18. 

') 3/. MMedttr. Zettttlirifl d. lüidw. Csnlralrefeias der Pftnrbu Saefaieo. 1874 Nr. S 
n. & & 60. 
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säuren ausüben und in dieser Richtung schlecliterdings nnr auf die Absorption solcher 
Basen eine kräftige Absorption ausüben, welche, wie die alkalischen Erden (Kalk, 
Matrnosia), Eisenoxyd und Thonerde mit den Humuss&uren unlösliche Verbindungen 
eingehen. Eine Absorption der Alkalien (Kali, Natron, Ammoniak) auf diesem 
Wege ist ausgeschlossen, weil die betreffenden Humate in Wasser löslich sind. Da 
aber die HinmiiMtoffe mebr odor minder grosse Uengen von Ifiseialstoffen er- 
lialten, lo findet im Tereia mit diesen in der Regel aneb eine etailce Absorption 
dieser Baien statt, die yomebmficli darauf sn beraben eebeint, dass sieb unter diesen 
Verbiltnisien nnlOalidie Doppehaln von bnmaasanren Alkalien mit bnmnssaoren al* 
kaiischen Erden n. 8. w. bilden (S. 217). Daher kommt es, dass unter natQrlichen 
Verhältnissen die Hamosstoffe fOr die Alkalien, alkalischen Erden, Eisenoxyd, Thon- 
erde im Grossen und Ganzen ein kräftiges Absorptionsvermögen besitzen, soweit 
dasselbe von rein chemischen Vorgängen abhängig ist. Schwefel-, Salz- aud Phos- 
pborsäure werden dagegen auf diesem Wege nicht absorbirt. 

Den Hnmusstoffen kommt nun aber auch eine Eigenschaft zu, mittelst welcher 
sie in gleicher Weise wie die GoUoi'dsubstanzen auf rein mechanischem Wege eine 
Absorption ?on SSaren, Basen nnd Salzen sn beirirlien vermögen. Wie bereits oben 
(S. 219) angefltbrt «nrde, ist die Lüsnng der Homossiluren, irie soldie doreb LAsong 
der darcb FftUen mit einer SAare ana alkaliseher LAsnng gewonnenen eoagalirten 
Sttbstans erhalten wird, eine colloidartige (gallertartige). In Lesern Znstande rind 
diese Stoffe (Gels) im Stande, wie J* M, van Bemmelen ') in cclatanter Weise dar- 
gethan hat, aus der Lösung, aus welcher sie sich abgeschieden haben, gewisse Mengen 
anderer Stoffe ^u binden und ebenso, wenn sie rein ab ^.'e schieden sind und nachher 
mit t iner Lösung von anderen Substanzen zusammen kommen, einen Theil davon an 
sich zu seiehen. Die in dieser Weise festgehaltenen Verbindungen nennt genannter 
Forscher „Absorptionsverbindungen". 

Die Bindnng ist verhaltnissmästig sehwach, jedoch stark genug, nm erst dnreh 
oft erneutes Wasser (bti der Dialyse) oder durch langes Ausspülen die gebundenen 
Snbetanxen ans dem Gel entfernen in können. Das Wasser des Gels enthalt die 
gebundenen Sahstamen. Beide, Holekeln Wasser und Molekeln Store n. s. w., werden 
starker festgehalten, als die Anziehung der flbrigen anwesenden Wassermasse auf 
dieselbe beträgt. 

Die von den Gels aufgenommenen Sake haben das Vermü/3:cn, nicht nur in 
Ii(5sungen anderer Salze Zersetzungen sowie Verbindungen zu bewirken, die sieh ;inrli 
zu normalen chemischen VerbinduDgen vcrcinigeD können, sondern aadi chemische 
Substitutionen hervorzurufen. 

Die colloIdaleD Ilomossubstanzen bilden nnn Absorptionsverbindungen mit Säuren 
nnd Bahran, am leiditesten jedoch mit Basen. Salze und Sauren werdoi in klefaier, 
Basen in grösserer Menge absorbirt. Die Alkalien werden stArker gebunden gehalten 
ah der Kalk, aber die Ealkverbindnng ist weniger löslich. Wenn also die Humus- 
snbstanz mit einer Lösung yon einem Alkalisalz behandelt wird, so wird eine ge- 
wisse Menge Alkali gebunden unter Awseoliselung mit Kalk und Magnesia. Wird 
aber die lösliche Verbindnng von Humus nnd einem Alkali mit einer Kalklösung 

') Landw. Versiichs^tiUloiien. Dd. XXXV. Heft i'. S. 69—136* — Kecaetl des travaux 
cbimiqueä des Pays-Bas. Leide 1888. T. VU. Nr. 2. p. 37. 
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bdiMidelt» 10 wird sieh «ine getane Menge vnlMlieher Ealkhnmiuferbjttdiiiig Iniden. 

"NVird die Tlumnssnbstanz mit einer verdünnten Säure ausgezogen und werden dadoreb 
die colloidiilen Verbindungen der Humussnbstanz mit mineralischen Basen letzterer 
beraubt, so sinkt die Grfl^^e der Absorption auf ein Minimum. 

Aus diesen kurzen Mittheilungen ergieht sich also, dass die Hnmassnb- 
stanzen an sich sowohl anf chemischem wie auf mechanischem Wege 
vorachmlich Baseu in grösseren Mengen zu absorhiren vermögen. Sind 
sie, wie dies in der Regel, wenngleich in mehr oder weniger hohem Grade anter 
natttrliehen Yerfalltniflsen der Fall ist, mit Mineratetoffen Tersehen, so tritt noch die 
dnrch letztere bewirkte Absorption mit himm, die im Wesentlichen ein der Abaoiptlon 
durch seofithartige Yerbindangen analoger Vorgang ist. Er erfolgt wie dieser dnreh 
Anstanseh der Basen und wird auch durch dieselben Mittel erniedrigt. Ein Wald- 
bnmnS; aus hohlen ßäumen eines Buchenwaldes, den Rautenberg^) mit einer Chlor- 
ammoninmlösnng zusammenbrachte, welche in 300 c.rm l,n05 gr NfT4ni. enthielt, 
absorbirte aus derselben 0,0915 gr Annnoniak. Hierbei hatte sich eine dem ab- 
sorbirten Ammoniak nahezu äquivalente INlenge von Kalk, 0,1041 gr , und von 
Magnesia, 0,0304 gr, gelöst. Die beiden genau äquivalente Menge Ammoniak wäre 
0,0968 gr gewesen. Durch Auskochen des Humus mit verdannter Salzsäure Hess 
sich die AbsorptionsftliiglEeit desselben auf herabdrflckan. 

Die mit reichlicheren Mengen von Mineratetoffen aasgestatteten Hnrnnsstoffe 
sind natflrlich aodi beffihigt, Sflnren zu abaorbiren. Die Phospborstare wird in dem 
Maasse abaorbirt, als in den Humusstoffen Mineralbestandtheile enthalten üaA, weidie 
mit dieser Säure unlösliche Salze bilden Deshalb werden die mit grösseren Mengen 
von alkalischen Krden versehenen Grünlandsmoore z. B. ein kräftigeres und ein grösseres 
Ahsr>ri>tionsvcrmögcn för die Phosphorsüure besitzen als die an Mincralstoffen armen 
Hocljüi M : n. Die Kicsclsllare wird ebenfalls nur bei dem Vorhandensein reichlicher 
Mengen vuii Basen, welche mit ihr Verbindungen eingehen, absorbirt. Deshalb bleibt 
vielfach in humusreichen Böden die Kieselsäure gelöst, während die mit derselben 
verbunden gewesene Basis (Kali) absorbirt wird. Dieses Yerhalten erinnert unwill- 
kflrlieh an die Wirkung, welche verwesende Pflauzenreste im Boden unter Umständen 
auf die Entwickelung derjenigen Pflanzen ausaben, welche grosse Mengen von KieseU 
sinre bedürfen, Sdiilf, Schaditdbalm, Sanergrilser, wdche letsteren in saueren Moor- 
nnd WieaengrUnden vorherrschen. Wird solcher Boden gelcalkt, so verschwenden diese 
Pflansen, weil nunmehr die Kieselsftore dnrch den angeführten Kalk gebunden wird. 

B, Die phyaikaHnelwm EigeiiBolwIlmi der HamoMMlB;, 

1, AUoemeine phvHkaUseke Blffetueka/te», 
a) IHe Farbe der Humnskörper ist eine sehr rerschiedene nnd abhftngig von 
der Art und dem Grade der Zersetzung, der Beschaffraheit des Matariala, ans welchem 
sie sich gebiUet haben, nnd von dem Feaebtigkeitsgebalt. 

Die unter dem £infln3s der Yerwesungsfactoren sich bildenden Ilumusstöffe rind 
in der Regel dunkelbraun bis schwarz gefftrbt, während die FAulnissprodncte eine 

*) B. Saduu. Lehrbodi der Agrikoltazchemie. Leipzig. 1888. S. 176. . 
^) A. König. Landw. Jahrbnchcr. Bd. XI. 1883. 8. 1—49. 
J. r. Liebtg. Die Chemie in ihrer AnwendUjDg auf Agriknltnr und Phjriok^ 
. Braonschweig. i66!i. Bd. I. S. 184. 
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mehr rotbbraune Farbe besiüsen, die bei dem Trocknen in die schwarzbraune nnd 
pechschwarze übergeht, besonders bei verschiedenen Torfsorten, welche diese Farben- 
veränderung bei dem Herausnehmen in Folge von SauerstofTeinwirkung nach kurzer 
Frist aufweisen. Je weiter die Zersetzung der organischen Stoffe vorgeschritten, um 
so dunkler ist die Masse. Im Uebrigen ist die Farbe von dem Bildangsmateriul 
mitbedingt; so sind die Wiesenmoortwfe stell dnnklerer g«fibrlrt als die Hodunoor- 
torfe, welche gelb, rothgelb oder hellbnum encheineD, je luusli dem Gnde ihrer Zer- 
setsoiig. Autgelangte, wenig lereetste Oarioeto-Anuidiiieta und Arondineta sdien oft 
wie gebleicht aus. Der Elnflnss des Wane» maeht sieh bei den HarnnslArpeni 
unter sonst gleichen Umstunden in der Weise geltend, dan sie im feiuditen Zostande 
idne weit dunklere Farbe aufweisen als im trockenen. • 

h) DU' Structur (oder das Gefüge) angehäufter Humosmassen ist eine fiberaas 
wechselnde, je nach der Beschaffenheit der humusbildenden Pflanzen, dem Druckj 
welchem die Schichten ausgesetzt waren, und dem Grade des Zerfalls. 

Der Mull ! sitzt immer eine lockere Beschaffenheit. Der Rohiiumus erscheint 
bald faserig Uiaide, Kiefern, Bache, Heidel- und Preisseibeere), bald erdartig (Steppen, 
Farnkr&oter n. s. w.) nnd mehr oder weniger dicht Bei den noch wenig ser- 
settten 'Wiesenmoortorfini hat die Hnmosmasse ein lockeres « ferworrenes, filziges 
Anssehen (FasertorO* wAhrend der Hoehmoortorf scbwammartig locker, brOckeQg 
oder klnmpenartig erscheint. Pnrdi Torgeschfittenere Zersetanng gleichen sich all- 
mildicSi die Verschiedenheiten der Torfsorten aus; die Ablagerungen werden dichter, 
compacter und in den ältesten Stadien des Zerfalls erhalten sie ein speckiges und 
pccbartiges Anssehen (Pech- und Specktorf) und bilden eine amorphe, plastische 
Masse. Die mehr oder weniger dichte Beschaffenheit der Schichten ist, ausser von 
ihrem Alter, von dem Druck abhiingig, unter welchem sie stehen, also von dem der 
hüher gelegenen Partien und der vorliandenea Wassermengen. 

Vielfach treten in den Torflagern Schichtungen auf, die nach P. SiiewScy') sieh 
in BShmen anter den no<di nidit vollstftndig hnmificirten Torteten am anaigeprägtcsten 
in dem ^ppnnmtorf seigen, und swar in tilmpelartigen, wasserreichen Vortiefongen 
der tiebten Lager, oft in ISeroa von 5 nnd Aber 5 m von fast amorphem, com- 
pactem Torf tiberlagert. Ein derartiger im Ueberflnn an Waliser anter dem Drucke 
des Hangenden sich bildender Torf hat eine vollkommene Schichtung, so dass sich 
ans ihm, so lange er nass ist. die ihn bildenden, wie gcprcsstcn Pflanzen in sehr 
dünnen Bliiltern von einander trennen lassen. Nach demselhen Forscher sind die 
von krautartigen Pflanzen gebildeten Torfsorten immer bedeutend mehr geschichtet 
als jene, welche von den Yacciacen, Calluna und den verwandten Arten gebildet sind. 
Die letzteren zerbröckeln getrocknet beim Zerschlagen, wogegen die erstcrcn ihre 
sebiditenflBrmige Stmctnr dnrch die bdm Anstroeknen entstehenden Spalten kund- 
geben. Die sdiiditenförmige Stroctnr des Twfes ist jedoch nor in dem Falle voll* 
kimimen ansgeprigt, wo sich derselbe nnter dem Dmeke anderer Sehiditen befimd. 
Unter einem geringeren Druck behftlt der Torf, so lange dnreb die Zenetsnng seine 
Strnetnr nidit geftndert ist, sein ursprüngliches Gefüge bd. Nicht selten, besonders 
bei verschiedenen Grüniandsmooren, wird die Schichtung zum Theil durch die vielent 
die Schichten senkrecht dorchdriogenden Bhizome and WorzeUiMerA, sowohl der 

^) P. SUemkji. Ueber die Torfmoore Boiimeos. F^. 1891. & 190. 
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Wassermouocotylen als auch des Equisctnms gestOrl. In dorn Arundiuetniiitorf und 

in oeincu Combinalionen mit anderen Torftypen werden dio Schichten quer durt^h 
die liiel- bis tingerdickeu, hell gefärbteu Khizome von Phragmites communis oder 
Glyceria speciabilis durcbzogeu. Diese lihizome bleiben in ihrem Habitus auch dann 
erhalten, wenn die übrige Torfmasse dorch Zersetzaug bereits ein dunkelbraunes, fast 
schwarzes Aussehen augcnomnicn hat. 

Durch das Gefrieren des Wassers wü'd der Humus lockerer, iudem das in den 
Poren und Lamellen enthaltene Wasser dch hiei'bei ausdehnt and die Theilchen von 
einander getrennt werdeo. Diese Wirkung erstreclit sich swar nicht immer anf einen 
foUstiiidigea Zerfiill der Hrnnttsmasse, roft aber doch stets in gewissem Grade eine 
Anfbebong im Znsammenhange dersdbeo hervor. Bei dleson Vorgange wird ein 
Theil des Wassers ansgesehieden, welches nmimebr schneller verdunstet als vorher, 
wo es von der humosen Substanz aufgesogen war. Dadurch erklärt sich die Ihat- 
sache, dass durchfrorene TorfstQcke scbaoller troeitncii als die nicht darchlh)rencn. 

Nach der Entwässerung wird die MoonDa<;sc gleicbergestalt poröser, weil ein 
Theil des Wassers durch diese 0]»<'riition entfernt wird. Diese Veränderung geht 
dann mit einer geförderten Durchlüftung der entwässerten Partien Hand in Hand. 

Bei stärkerer Zersetzung der zu Tage litgendeu Schichten eines Turfmüorcs> 
wie solche bei Austrocknung derselben beobachtet wird, zerfallen die absterbenden 
Pflanzen und PÜanzentheile, wie l>ereits oben (S. 211) angefahrt wurde, mehr oder 
weniger voUständtg and bilden dann ein filzig erdiges Gemenge, welches fiut wie 
Sagemehl anssieht nnd eine lockere Straetnr besitst (Torf-, Banker^ oder Schollerde). 

o> IHe Vcüumveränäertmgen der Hamossabstanzen sind im Allgemeinen 
sehr betrüchtlicb nnd treten in dtat Weise in die Erscheinung^ dass diese Bildongen 
stdi bei der Anfenehtang aasdehnen and bei der Anstrocfainng in bedentendem 

Grade zusammenziehen. Diese Volumveränderungen sind Terscbiedeo, je nach der Be- 
schafTcnheit der Substanz und dem Grade der Zersetzung. Der aus Zucker mit 
Schwefelsäure hergestellte Humus (Zuckerhumus) erführt unter dem Einfluss der 
Anfeucbtung uud Austrocknuni^ nur minimale Veränderungen in fraglicher Hichtung; 
verbältnissmässig grosser sind dieselben bei dem mit Salzsäure und Aether-Alkohul 
seiner mineralischen resp. harzigeu Bestaudtheile beraubten Turf; um uiafaug- 
reichsteu maciieu sich dieselben jedoch bei deu uatUrlichon Uumas- 
Stoffen bemerklieb, nnd swar in nm so bOberem Grade, je weiter ibre 
Zersetznng vorgescbritten ist. Zar Blastration dieser Oesetsmftssic^dten können 
folgende Zahlen dienen» welche in diesbezflglichen Versalien des Verfassers ge- 
wonnen worden sindi nnd denen gleichzeitig einige sotebe für die mineralischen BOden 
beigeflgt dnd: 

Volumveruiehrung bei Anfcuchtuog iu 
.u.uui' Proccoten der trockenen Maaae. 

Znckcrbamas 4,814 

Torf, mit Salzsftnre nnd Aether bebandelt 15i928 
Natllrlidier Torf ans dem Donanmoor 

ans 0,0—0,2 m Tiefe 46.793 

, 0,2<-0,ö , , 50,154 

„ 0,5-0,8 , , 60,979 

, 0,8—1,1 . » 83,820 
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Volumvermeliniug bei Anfeiichtung in 
Proccoteu der trockeiieu Masse. 



Quarzsaiid, grob . 
Thon (Kaolin) 
Kalk, kohlenBanrer 



0,000 
36,608 
5,098. 



Ana diesen Daten wird ersiehüicli, 1) daaa die knnsUich hergestellten, sowie die 
mit SalzsflnrB und Aetber-Alkohol extrahirten HnmnakSrper ein ungleich geringeres 
AasdehDongsvermögcn bei der Anfeuchtuug besitzen als die natQrlichen, 2) dasa 
letztere unter solchen Umständen ihr Volumcu in viel stärker cm Maasse 
vergrössern als der Thon, der in dieser Be^icliung unter den mine- 
ralischen Büdonarten die erste Steile eiunimmt, und 3) dass die natür* 
liehen Humusstoffe um so bedeutendere Volumveränderongen erleideD| 
je weiter die Zersetzung vorgescli ritten ist. 

Die starke Ausdehnung und Zusammenziebung der natürlichen ilumuskörper 
bei der Anfeucbtaug resp. Austrockuung ist zum Tbeii auf ihren Gehalt an colloi- 
dalen Bettandtbeilen snrttcksnftthren, welche bei der Wasseranf nähme in beträcht- 
lichem Grade aufquellen nnd bei Antretendem Wassenrerlnst bedeutend ansammen« 
schrumpfen. Dafür spricht d«: Umstand, dass die Tolumverinderungen mit Zunahme 
der Zersetzung der organischen Stofl» In fraglicher Richtung grössere Unterschiede 
aufweisen^ also in dem Maasse, als der Gehalt an Colloidsubstanzen in dem Humus 
eine Vermehrung erfährt. Ausserdem besitzen aber zweifelsohne auch die übrigen 
IIumusstüfTe und die noeli wenig versetzten Ptlanzentheile ähnliche Eigenschaftcu und 
tragen dadurch mit zu den in Rede stehenden Erscheinungen bei. 

Die geschilderte Contraclion (Sobwinden) der Humussubstanzcu beim Austrocknen 
ist auch die Ursache davon, dass sieb die Torflager nach der Entwässerung 
allmählich setzen, und zwar um so mehr, jo humilicirter und je wasserreicher sie 
ursprünglich wareu. So beobachtete z. B. V. SUemkij (a. a. ü. S. 189), dass 
ein 2,3 m hohes Torfprofil in drei Jahren auf 1,50 m zusammengeschrumpft, ein 
anderes &st um ein Drittel kleiner geworden war. Ein fast nur aua reinem Sphag* 
num (grmbifolinm gd>ildeter MoosUHrf verminderte sich durch das Ausivoeknen nicht 
ganz um die Hfllfte, ein Specfctorf (ans einem stark hamificirten Hypneto-Caricetum) 
auf ein Viertd und ein Schlammtorf sogar auf ein FQnftd seines urqprflnglidien 
Volumens. 

Bei der Schwindcng de« Torfes treten nicht selten Risse und Sprünge auf, die 
sich entweder, wie es sich bei dem Zerreiaseu, Zei-^chlagcn und Zcrsiialten zeigt, in 
kleinerem l'mfange in der Kiehtung seiner Schiclitung oder in Form von Klüften, 
busouders an den Ründern dt>r Moore, zuvreilen von Uiü m Länge und darüber, 
Hassern iSitenshy). 

In Folge ungleicher physikaliscLer BesdiaÜHihdt der einzdnen Torftchichten 
nnd ihrer Theile« vor Allem durch ihre ungleiche Wassercapacitftt und ungleichen 
Wassergehalt, schieben sich manchmal die einseinen Schichten ftber einander, ja es 

kann auch ein grosser Theil der Schichten eines auf einer schiefen Unterlage ruhen- 
den Torflagers abrutschen. Auch beobachtet man wohl im Frühjahr, wo die Torf- 
lager mit Wasser gesättigt sind, dass sieh die Torfstichwände, namentlich die wasser- 
reichen Sphagnumscliichten auf geneigter FLlclic in den Torfstich hervorschiebon, 
oder an anderen Orten; wie die untere breiartige Il/pneto-Cariceto-Schicht in den 
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T<Nr&tich durch den Drnek der consisteuturcn oberen Schichten herue», ja auch em* 
porgcprcsst wird, so dass im Torflager nach der Torfstickwand parallele Bisae zu 
derselben entstehen und die TorlWand oft ganx embricht (P. Säettaloft n. a. 0. 
S. 193). 

In Rücksicht auf das Wachsthum der Nutzpflanzen sind die starken Volumvcr- 
änderuugcii der Hamosstoffe bei wechselnder Anfeuchtung und Austrocknung, nament- 
lich bei dem Gefrieren und AuRhaucu im Winter insofern von ungflnstigero Eiufluss, 
nie die Pflnuen ki Folge dieeer Yorgfinge mit ihren Wmvdn alhnlhlidi «her die 
Erdoberfläche gehoben werdeni eine Erseheinnngt welche man mit „Anfdehen" und 
„AoflHeren'* der Saaten bexeiehnet. Die hierdoroh bedingten Schftdignngen bratthen 
darin, dass die Pflanzen des festen Haltes im Boden nach nnd nach verlastig gehen 
und dem Lagern unterliegen, oder dass sie wie bei dem Auffrieren in ihrer Exi- 
stenz gofalirdet werden. Ans letzterem Grunde ist der Anban d«r WinterirOebte 
auf stark hnmoscn Bodenarten ausgeschlossen, 

(i) JJic Coiuirescenz (Uindighi it) der Hamusbilduugen, d. Ii. die Kraft, mit 
welcher die Theilchen aneinander haften , ist, zuuiielist von Nebenunistilnden abge- 
sehen, eine verhältnissmässig geringe. Zur Bemessung dieser Kraft iiann der Wider- 
stand dienen, welchen die Bodenmasse, sei es durch Zug (rehitive Festigkeit), sei es 
dorch Dmck (absohite Festigkeit), dem Eindringen eines keillbnnigen Körpers 
(Trennnnpwiderstand) entgegensetzt Nach diesen fersehiedenen Biehtnogen von 
Ii. FuekMT^^ mit pnlTerfbrmigem Torf nnd ebenso beschafl'enoi Mineralbdden an- 
gestellte Yersnche lassen deutlich erkennen, dass unter den Terschiedenen Boden- 
constituentcn die absolute Festigkeit des Humus am geringsten, die des Tbones 
am grOssten ist, während jene des Quarzes zwischen beiden Extremen steht. Zum 
Zerbrechen eines Erdcyltnders') von 3 cm Uobe nnd 2 cm Dnrcbmesser waren näm- 
lich erfürdi'rlich : 

bei «iuem Wassergehalt von 60"/o KT/u 20% ü^/o 

der voUen WasseMapecitit: 

Thon 19224 gr 21188 gr 23644 gr 32949 gr ^/ 

<^arz .... 4403 „ 4679 „ 8806 „ 775 „ 
Humus .... 1292 „ 1000 „ 542 „ 47 „ . 
Auch bezüglich des Trennungswiderstandes ergab sich bei diesen drei Ilaupt- 
bodengenicngtheileii genau dieselbe Reihenfolge. Das Gewicht, welches angewendet 
werden niusste, um einen polirten Stahlkeil von 2 cm Breite, 1 cm llülus und einer 
Wiukeliiifuuug von la'' in den Boden einzutreiben, stellte sich wie folgt: 

Belativer Wassergehalt der Baden 
Bodeaart (WassermcDgc bei voller Wasssrcspadait 100). 

1007« '"^»Vo ^7« 40 Vo -JOVo o-y«. 
Thon . . , 114 gr 2404 gr 9537 gr 11870gr lö037gr 20037 gr 
Quarz . . . 167 ., 2937 „ 4237 , 5137 „ 8370 „ 2370 » 
llumus . . 115., 1404 n 1904« 1804 „ 870 , 487 

') Forschungen auf dem Gebiete da Agrikulturpbysik. Herausgegeben von £. Wdlmg, 
Bd. XII. 1H«9. S. 195. 

^) Die £rdcyUnder wurden aus den MatcriaUen im gesättigten Zoatande hergestellt und 
enispieebend dem erfbrderlieben Wassergehalt aosgelracltoet Hioaiis erkUbrt dch, dass sc»- 
wohl der Qnarzsand als andi Bonns bei lufklroekener Beschaffenheit (07») die ihnen gegdMoe 
Form behieltai. 



Digitized by Google 



240 



Zir«iter Abschnitt 



Berechnet man dt-r besseren UeUersicliüiclikeiL wegen die DurchscljüiLL&werthc 
für allu I:''e.ucLtigkcitszustände der Materialleu uud ätstzt man die absolute Festigkeit 
und den Trennongswiderstand des Thones = 100) so erhält man folgende Uebersiclit: 

Alnoliite Festigkeit Treomugswiderstttid 
Bodenart. Gewicht Relatives Gemeht Belalives 

gr YorlsiUtniss. gr Verhälttiias. 

' : )l^> Thon .... 24251 iOO,üO 9833 100,00 

/l^Ü^* ' / Qoarz .... 3415 14,08 3870 39,36 

üujnus ... 720 2,97 1097 11,15. 

A«8 diesen ZaUen Usst sich deotUdi ersehen, dass dio Cohareeeenx des 
Hanns im Vergleich zü den flbrlgen Bodenconstitnenteoi besonders 
snm Thon, eine relstiv sehr geringe ist. 

JMe gesddidflrten Qesetunlssigkeiten haben indessen nnr Giftigkeit fllr den Humus 
im feinvertheilten Zustande, nlso für alle jene Fälle, wo er Bich sJs Gemeogtheil im 
Boden oder mehr oder weniger zerkleinert in Folge von Verwesung oder mechanischer 
Bearbeitung vorfindet. In grösseren Ablagerungen, wie z. B. in den verscbiedenen 
Mooren, zeigt die Coliärescenz des llunms, Avenn er nicht schon von Hause aus 
scklammarüg oder iu stärkerem Maasse zerfallen ist, mancherlei Abweichungen von 
dem durch obige Versuche festgestellten Verhalten. So lange der Torf eine zusanimcn- 
liüngeude Maase bildet, ist er zwar im feuchten uud nassen Zustande immer weich, 
aber er wird härter in dem Qrade er anstrocknet Der Einfluss der Abnahme der 
Fenohtigk^t auf die Gohftreseenz der Masse macht sidi demnach unter solchen Um- 
stioden im Yffgleicb zum gepulTortem Znstande in entgegengesetzter Richtung geltend. 
Die Erhärtung des Torfes bei der Anstrocknung findet in der Regel in om so hdherem 
llfamsse statt, je stärker die Contraction, sowie dio Hnmification und der Druck 
war, unter welchem die Schichten standen. Im Uebrigen ist die Gonsistenz des 
Türfes von der Beschaffenheit der ihn bildenden Pflanzen, sowie von Verunreinigungen 
durch Theile seiner Unterlage, von angeschwemmten mineralischen ürdarten oder 
von durch Absätze erzeugten Beimengungen abhängig. Im Gemisch mit Mineral- 
böden erleidet der Torf gewöhnlich eine Einbusse in seiner Cohiirescenz, und wo 
Schwefelkies iu der Masse fein vcrthcilt ist, zerfällt ein ziemlich compacter Torf, 
wenn er ein Jahr an der Lnft gelegen und der Kies verwittert ist, and nimmt eine 
staubig» Bescfaafiiinbeit an. 

e) IHe A4ha»Um (mtiMgkeU) der Hnmusstoffs, d. h. die Kraft, mit wehte 
dieselben an den bdlsemen oder eisernen Werkaeogen dar Bodenbearbeitongs- 
instrumentc haften, ist verhältnissmüssig gering und nuudit ncih nur im gesättigten 
Zustande des Bodens geltend. In den Versnchen von J, Schachbasian^) waren 
zum Abheben einer 100 qcm grossen, auf dem Boden roheaden Platte folgende Ge- 
wichte noth wendig: 

bei einem Wassergehalt von 100% 80»',, 607o 

tier vüllcu Wassercapacitat. - 
V Thon . . 3347,4 gr 5212,8 gr 8623,G gr .^^J 
Stahl, I ^ j^^Q »0 0 

i Humus . . 1492,6 ,0 0 



^) Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturjphysik. Bd. XIII. 1890. S. 193. 



Digitized by Google 



Die ctMHniiciMm nnd pbjflanBicbea Egenichaftctt der HamaiitAffc. 



241 



l>ei eiiieiu Wassergebalt von lüO°/o 80^/o 607o i 

der vollen WassereaptoiUt j ^ 

1 Thon . . 8997,0 gr 4862,0 gr 1954,0 gr 
Hobe I Qaan . . 1653,2 »0 0 
' Hamas . . 1349,6 »0 0. 
Hieraas folgt, dass der Ilumna nar im nassen Zustande an IIüIz und 
Eisen adhärir.t and zwar mit ungleich geringer Kraft aU der Thon 
resj). der Quarz. 

f) Für die Ileihuny der Hamuskurper an IIolz und Eisen haben die ein- 
schlägigen Versuche von J, 8ekaeklfa»iaH*) zu dem Ergebnis^ geführt, dass der 
Rdbnoguoefficient*) bei dem Tori dneo im Vergleich n dem Qatrx ond Thon 
mittlereik WerÜi besitzt nnd mit dem Feoohtigkeili^ehBU der Hasse abnimmt, wie 
folgende ZahloD darthttn: 'uatJtA^^f <- c*»*^'^'***'^ 

Bflidiaffenbcit BeibuQgscoi^fäcient 
des Feucht, 
reibenden Körpers. Thon. Büraus. Quarz. 

Stahl, polirt . . . 0,4336 0,6545 0,8250 

Hob 0,5845 0,5110 0,8120. 

Troeken. 

Stabl, polirt . . . 0,3320 0,3930 0.3830 

Holz 0,4195 0,4810 (),58«;o. 

ff) Dan sperlfisrfir UpiHcM (das Verhältniss des Gü\vii;hti'S der Masse zn dem 
eines glinchon Volumen Wassers, letzteres gleich 1 geset 't") . im Pyknometer unter 
Auvvpnduni; der LuripuniiH' bestimmt, wurde in den Vcrsuciicn des V'erfassers') lür 
den Uuiiius'J zu l,iU2 geiuiidou, während dasselbe sich ftlr den TJiou auf 2,r)i);} 
und für den Quarz auf 2,622 stellte. Von anderen Forschern angestellte Unter- 
snchangen lieferten ein ganz ftbniiches Resultat, wie folgende Zahlen seigea: 

^Mdfisehce Gewicht. j - . ' 
Humus. Thon. *' Quarz. " 

Nach G. Schulder^) 1,370 2,533 2,6.53 

„ C. Trommer^) 1,24(3 2,452 2,739. 

Aus solchen wie den vorstehenden Daten wird geschlossen werden dürfen, dass 
nnter den Bodenconstituenten der Humus eine wesenllich geringere Dichte besitzt 
als die mineralischen Bodengemengtbeile. 

Die natttrlidm Hamusbildnngen tind nach Maassgabe der in ihnen voritommen- 
den Beimengungen häufig von einem httheren speeifischen Gewicht, als ans den mit- 
geUisüten Zahlen hervorgeht Je aschenreicher du Torf, desto gHMser ist seine 
Dichte, nnd nmgekehrt. Besonders tragen die schweren Eisen Verbindungen znr Er- 
höhung des speeifischen Gewichte« bei, welche wie das Momsterz an sieh ein 

') Forschungea auf dem Gebiete der Agrikulturphysik. Bd. XIII. 1890. S. 214. 
') Die Zalil, welche angiebt, der wievielte Theii der Last cur Ueberwindung der Ret- 
bung verwandt werden muas. 

*) Forschungen auf dem Gebiete der AgrikuIturpbysUc. Bd. VUI. 1886. S. 341. 
Torf^ «udkebit mit Aetber und Alitohol mid hienuf wiederholt mit Sahnflnre extrsp 
hirt, im palfSrfDrmigen Zustande. 

e, Bektlhler. Grunds&tM der Agrikultorcbemie. 2. Aufitge. Leipsig. löas. Bd. U. 

S 61. 

•) a ffrpwr. Die BodsDlomde^ Berlin. 1857. S. 258. 

WoU»7, Dl« XdiMlnag i. «ivm. StoSik !• 
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spcciGschus Gewicht von 3,4—4,5, und wie der Schwefelkies ein solches von 5,U— 5,2 
besitzen. 

h) Daß Vtdnmffewicht (oder aofaeinbares specifisehes Gewicht) des Hanns 
weicht In einem nocli viel boheren Grade von dem der mineralischen Bodengemeng- 
theile ab, als dies bei dem specifist^en Gewicht der Fall ist Bei letzterem Icommt 
bekanntliei nw das Yolnmeii der Bodenmasse ohne die zwischen derselben b^nd- 

lichen Hohlräame in Betracht, während bei jenem der Raum in Anrechnung gebracht 
wird, welchen der Boden mit den Lttcken einnimmt. Da nun diese in Folge der 
porösen Beschaffenheit des lluraiis ausserordentlich zahlreich sind, so mnss im Zu- 
sammenhalt mit der geringen Dichte der Substanz auch das V^olumgcwicbt des Humus 
sehr klein ausfallen. Bezieht muu das Volumgewicbt auf das Gewicht eines gleich 
grossen Volumen Wassers, so ergeben sich für die chemisch reinen Ilauptbodengemeng- 
theile im Infttrookenen Zustande und bei mässig dichter Lagerung der Bodeutheilchen 
nach den Untersnchnngen des Verfassers '3 folgende Werthe: ^ / 

Yolorogewicbt. ^, ' , w v \ 

Humus. Thon. Quarz. jC^ jj^^^ 

0,3349 1,0108 1,4485. ' 

Das Volumgewicht des Humus ist hiernach dreimal resp. über vier- 
mal kleiner als dasjenige des Thonea nnd Quarzes. Natürlich ändert sich 
das Volumgewicht , je nachdem die Theilchen nielu' oder weniger diclit zusammen- 
gelagert sind nnd die Hasse ihrem Zeraetzang^rade eotsprecbend ein grosseres oder 
geringeres speeifiscihce Gewicht besitzt. In gleicher Welse werden Aendemogen in 
dieser Rtchtang hervorgemfen durch die dem Humus beigemengten mineraUsoben 
Bestandtbeüe, deren Bidite eine nngleicb grOsswe Ist als die des ^mns. In An* 
sehung dieser Umstände kann die Thatsache nicht befremden, dass das Volamgewicht 
der in der Natnr vorkommenden Humusbildungcn zuweilen kleiner, öfters aber grösser 
ist als das oben angegebene. Die bezüglichen Abweichungen lassen sich am besten 
t rla nncn. wenn man die Ergebnisse der I^esUmmnngeu des Volamgewichtes ver- 
schiedener Torfsorteu in Rdcksicht zieht. 

Nach F. Sitensky^) zeigen die untersetzten oder sehr wenig zersetzten Sphag- 
uctum- und Eriophoreto-Sphagnetumtorfsorleu ein Volumgewicht von 0,18—0,27, 
bezogen auf die lufttrockene Substanz. Etwas grosser tA dasselbe bei dem schwach 
bnmifidrten Hypnetum- nnd Caricetumtorfe (0,2$ — 0,34). Von mittlerem Tolnm- 
gewicht (0,30—0,60) sind die braunen, stftrker bnmificirten, von mineralisehen Bei* 
mengnngen freien Torfe, besonders der meisten Hochmoore. Das grösste Volum- 
gewicht, 0,90 — 1,50, haben die plastischen, im trockenen Zustande mehr oder weniger 
Steinbarten alten Grünlandsmoortorfe und Hochmoortorfe, die durch Beiniengnngen 
ihres mineralischen Untergnindcs verunreinigt sind. Bis Ober 2,0 schwer sind jene 
Wicsenmoorbildungen, die mit Morasterz vermengt sind. 

In den Untcrsuehnngen M. Fleischer s^) schwankte das Volumgewicbt, bezogen 
auf die volistaudig trockene Substanz, bei den in den liochmooren an der Ober« 
ilBcbe bis zu 15 cm Tiefe auftretenden Uaidchumassorten zwischen 0,107'-0}8U 

<) Forschungen auf dem Gebiete der AgrikulturphyiUc Bd. Vm. 1885. S. Otö. 

a. a. 0. 8. 195. • 
«) M, Fhudm: Landw. Jalitbttcher. Von ff. TkU. Bd. XX. im. S. 378 u. ff. 
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Zuiinhmc 
des Gewichtes 
durch Anfeucbtimg. 
20»»2 "/„ 
65,9« 
2Ö.9 „ . 



und betrug im Durcli'^cliiiitt bei 30 Proben: 0,140. Der Spbagmimtorf zeigte eio 
solchos zwischen 0,048—0,098. 

Im feucliten und nassi'u Zustiiulo besitzt der Humus ein beträchtlich höheres 
Volomgewicht als in» lufttrocivcnen und trockenen, und zwar übt das Wasser bei 
dieser Substanz hierbei eioeu unglüicU groaserca Kinfluss ans als bei den übrigen 
Bodeacoustitocnten, was leicht begreiflieb ist, wenn man *berOcksichtigt, dass der 
HamoB nnter allen Bodengemcugtheilen die grOsste Wnasercapadtftt besitzt. Zar 
Hloatnitfra dieser VerhUtnisse ktanen folgende, ans Beobaditangen des Torfasaers 
entnommene Zahlen dienen: 'f- 'V ' 

VohuBgewicht. 

Lufttrockeo. 

xo.jt^-^j geaaktligt. 

Httmns*). . . 0>85d5 1,1024 

nion .... 1,0395 1,6208 

Qnarzsand . . 1,4508 1,8270 

Die SUtiignng des Homos mit Wasser batte aonadi eine weit betrftebtlicbere 
Erböhnng des Tolnrngewichtes zor Folge als bei den llbilgon BodenconsUtoenton. 

Aebniiche ünlersdiiede, i?ie solche in den vorsiebend mitgetbeilten Versocbcn 
sieb bemerkbar machten, beobaclitete F. Sitentkif^ wie nachstehende Zahlen dartbnn: 

Volamgewicht. 
Lufttrocken. Noss. 

Sphaguctum 0,125 0,893 

_ Sphagneto-Polytrichetum . 0,18 0,73 
Callnneto-yaocinietnm . . 0,40 0^61. 
M. Fleischer fgaad bei 39 Proben von Haidebnmas im Dnrehscbnitt das Tolom- 
gewicht der Infttrockenen Snbstans zo 0,140, der nassen zn 0,869. 

4} IHe Bearbeiibarkeii der HumuaMden, welche Ittglioh an dieser Stolle 
besprodien werden Icann, wird nach den ad d, e, f nnd h geschilderten Eigenschaften 
derselben beortbeilt werden können. Fftr die Widerstände, welche bei der mccba> 
nischen Bearbeitung der Böden zu flberwinden sind, kommen hauptsächlich in Be- 
tracht die Cobftrescenz, die Adhäsion, die Uoibung und das Gewicht des Erdreiches. 

Inwieweit dfeso Eigenschaften in fraglicher Richtung maassgebend sind, lässt 
sich annilhcrnd ermessen, wenn mau für dieselben nach den Ergebnissen der oben 
uiitgetbeilten Yeraache folgende bildliche Darstellung') wählt. 

Ks beileiitiM: " j m'ring, W\ mittel, | Lofb. 



Eigenschaften. 



. ' Cobüresceaz (TrcnuuagbwiderütaDd) . . . 
. i*'. - AdhÄsion (SOo/o der vollen Wassercapaeität) 

..^^^'^^^«^Ihtibang (Stahl und Hob) 

(jiJf: Volttmgewieht 



Thon. 


(^uarz. 


Humus. 


■ 


□ 


□ 


■ 




□ 


□ 


■ 


■ 


e 


■ 


□ 



') tiepulverter Tcirf, mit SalzsSiire und Aether-Alkobol extrabirt. 

Vergl. A. Sotcacki. Praktische Bodenkunde 2. Auflage. Berlin. 1«92. S. 74. 
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Hiernach tnoss angeDommen werden, dass der Hamas bei der Bearbeitung 
die geringsten, der Thon die grössten Schwierigkeiten darbietet aod 
der Quarz in dieser Beziehung ein mittleres, Verhalten zeigt. 

2, Jk»8 VerhaUe» der MwmtaHeff'e »um Waaeer, 
Die jew«]s im Boden voitonmeiHlen Wasaermengen aind von «iner Reihe von 
physikalischen Eigenschaften desselben abhftngig« deren Einzelvrirknogen hier ra- 

nächst bes] rorlirn werden sollen, um die complicirten diesbeiSgUchen Vorginge in 
der Natnr dem Verstandniss näher führen zu können. 

a} Dir Lei t nun Wf lütter» im Boden. Wie alle porösen Körper, so 
haben auch die verschiedenen Uaoiussnbstanzen das Vermögen, das Wasser capillar 
zu leiten. Die Geschwindigkeit, mit welclier sich das Wasser hierbei in der Humus- 
Substanz bewegt, ist iiu Allgemeiuen eine laugsanie, nauientlich wenn die Masse eine 
dichte Beschaffenheit Mtit^i swar, weil in dem Grade, als der Fenchtigkeits- 
g^alt der Snbetanz znnimmt, die Cai^llaren in Folge der gleichzeitig stattfindenden 
Yolomvermebmng der Partikel eich bedeutend Yerengen. Unter derartigen Ura- 
stftnden erfolgt die capillare Iieitnng langsamer als im Thon, weldier mter den 
minoaliselien Bodenconatitomten dw Bewegung des Wassers die grössten Flindero 
nisse entgegenstellt. Bei lockerer Lagerung der Partikel und im pulverförmigeu 
Zustande der Substanz ist die Bewegung wesentlich gefördert, docli erreicht sie auch 
unter solchen Verhältnissen nicht die Geschwindigkeit wie im Quarzsande, wenn- 
gleich sie in diesem Falle schneller vur sich geht als im Tlion'-). Abgesehen von 
Nebenumständen ist demnach die Wasserleitung in Bezug auf die Geschwindigkeit 
eine sehr verschiedene, je nachdem die Substanz ein dichteres oder lockereres Gefüge 
besitit. In Ansehung der Höbe gdiOren die HomnsstoffB la Jenen Bodenoonstilnenten» 
welcbe In dieser Beziehnng bedeatende Wirkungen ansznflben vermögen, dodi durfte 
der reine Hnmna, soweit die Torliegenden Beobaditongen dies erkennen lasseO) nnr 
in seltenen Füllen nnd nar anter gflostigen Umstinden das Waaser höbor als etwa 
1,5 m bis höchstens 2 m hoch auf cai>illarom Wege heben. 

Nicht unbeachtet darf anch die Thatsachc bleiben, dass die durch Capillarität 
bedingte Waäserbewegung nur bei einem höheren Wassergehalt der Substanz statt- 
lindet. Diese Art dei- Loitune- hört in dem Hnnius bei ca. öü"/,, d^r Maximalwasser- 
niengc auf, welche der Bodtii überhaupt zu fassen vermag, und an ihre Stelle tritt 
eine ungleich langsamere Bewegung, welche durch den Uebertritt des vou den Ober- 
iläahen fes^fdialletten Wassers Ton dnem Fartikddien tarn anderen hervorgemfoi wird. 
Sind die Waaserhttllen dadnreb Uber eine gewiaae Grenze binans Terringert, so wird 
di« Waaserbewegnng Oberbaapt aistirt. 

Das Eindringen des Wassers in die Masse, also die Bewegang desselben von 
oben nadi nnten, erfolgt bei dem Ilumus ebenfalls im Grossen nnd Ganzen sehr 
langsam. In den sich mit Flüssigkeit siittigenden Schiebten verkleinern sich die 
Poren durch Aufquellen der Theilchen derart, dass der Forlbewegung des Wassers 
sich sehr erhebliche Widerstände entgcgcDStellen. Bei lockerer Lagerung, sowie in 

n V. Kknte. Lanrlw Jahrbücher. 1877. lieft 1. 
') £. WoUuy. Forscliuagcn auf dem Gebiete der Agrikultuiphjaik. Bd. YUI. 1885. 
S. m 
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dem Falle, wo sich In der Mas^e grOnere Ltteken befinden, wird die Abwärts- 
bewegung des Wassers befcb!<^unigt. 

Bei den natürlichen Iluni isablagerangen (Moore) macbt sich die Leitung ile^ 
Wafwers erst dann benierklicli, w«'un der Torf dem Grandwasserniveau entwachsLU 
ist oder das Grundwasser durch das Entwässern gesenkt warde. Unter solchen Yer- 
bUtafRS«! iit die GqnUnitIt dae «uwrordentlicb Tenehiedeoe nnd erweüA dcb ab- 
blDg^ TOD den Eigeascbaften dinr Fflaaien, «elcbe nur BUdang des Kunos beitrogen, 
sowie von dem Zeraelsnngsgrade der Sobstaas. 

Im Allgemeinen ist der Torf der Hochmoore unter obrigcns gleichen Umstftnden 
ZOT Emporhebang des Wassefffl in weit bSherem Maasse befähigt als jener der 
Wiesen- oder GrOnlandsmoore. Diese Unterschiede sind vornehmlich durch solche in 
dem anatomischen Bau der moorbildend^Mi Ptianzen bedingt. Wie bereits früher 
(S. 208) aasgefflhrt wurde, stellen die in den Hochmooren vork lameuden Sphagnen- 
stengel einen Riesenroiiij li x von ungemein engen cylindrisclien Kohrchen dar, welche 
das Wasser in uige ihrer ausgezcichoeton CapillariUit vorzüglich zu leiten vermügen. 
Dazu Icommt, daes die Sphagnnmstengel dnreh ihre alljährUche Venweigung immer 
dichter werden. In Folge dieser Eigenthflmüehkoiten wird das Wasser in dem Hoch» 
moortorf weit besser «mporgehoben als in dem Niedemngsmoortorf» weil hier die 
ea|»illaren StangelmUen fehlen und die Zahl der Haarröhrchen ttberbaopt eine ge- 
ringere ist. Im Uebrigen kann die Leitung des Wassers in dem Torf der beiden 
Hoorbildangen eine verschiedene sein nnd zwar ist dieselbe nicht allein abhängig 
von dem Bau resp. der Standdichto der moorbildenden Pflanzen, sondern auch von 
dem Zersetznngsgrado. In der wenig hnmificirten Substanz wird das Wasser 
ungleich besser geleitet als in dem Falle, wo die Zersetzung in der- 
selben bereits weit vorgeschritten ist. Durch mechanische Zerkleine- 
rung der Torfmasse wird die Caplllarität in derselben onter sonst 
gleichen Verhftitnisaen bedeotend gefördert und swar nm so mehr« je 
feiner die Thellchen sind. Diese Thatraehe ist, wie Im dritten Abschnitt ge- 
s^ werden soll, in Bezog aof die Cnltor solcher Bodenarten von grosser Be* 
dentong. 

h) nie n'<ui8ercapn4Titilt oder das Wasseraufspeicherungsvermögen bezeichnet 
jene Eigenschaft des Rodens, mittelst welcher derselbe das ihm zugefQhrte W^asser 
in höherem oder geringerem Grade festzuhalten vermag. Die dicsbezflglichen Wa^^ser- 
mengen werden aus hier nicht näher anzofübrenden Gründen') zweckmässig in Pro- 
centcn des Volumens des Hodtiii? an-3gedröcl<t. 

Das Wasser wird im Boden uach dem Aufhören der Bewegung suwolil durch 
Fllebentttroction, als andi dnnA CafiaUarkraft, sowie doreh Ansiehung seitens 
der Oolliffdsnbstaosen snrttckgehalten. 

Untersucht man eine dnrchfeochtete Bodenstole, nachdem die Wasserbewegong 
an^iehört hat, so idgt sich, dass der Wassergehalt von ob«i nadi miten annimmt 
and dass derselbe in den oberen Partien, bei genügender Höhe der Erd^änle, von 
einer gewissen Grenze ab constant wird. Die Ursache hiervon berulit darauf, dass 
das Wasser in den obersten Schichten nnr durch Flächenattraction nnd durch die 
feinsten Capillaren festgehalten wird, während die weniger feinen, gröberen und 

') Ä, JUayei. Laudw. JahrbQcber. 1874. S. 753 u. Fükliug's landw. Zeitung. 1875. 
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gröbsten HaonOlircliflii sich entleeren. Je tiefer die Schiebten gelegen sind, am so 
mehr Poren von grösserem Dnrchmcssar bctheiligen sich nn der Znrflckhaltnng des 
Wassers, bis schliesslich bei entsprechender Feinheit der liodentheilchen sich in der 
untersten Partie selbst in Jen gröbsten Uohlräumea capillare Wassersäulen Ini im 
und der Boden sich vollständig mit Wasser sättigt. Auf Grand dieser Ersch. ii urg 
unterscheidet man eine absolate oder kleinste Wassercapacität} welche in denjenigen 
Wassermengen zum Aasdnick gelingt, welche io den obersten Schichten genQgend 
langer ErdsBnIen lediglich dorch Adbision ond mit Hfllfe der Ueinaten CepiUaren 
suriickgehaltra werden und tine volle oder grOeste Wassercapacitit, bei wdeher 
simmtliche capfllan Hohlrftome des Bodens mit Wasser erfällt sind. 

Hinsichtlich der Wassercapacität zeigen die gereinigten Bodenconstitaenten im 
palverfttrmigen Znstande nach den Versachen des Yerfassers') folgende Unterschiede: 

Giösste Kleioate 
Wassercapacitftt. 
Hnrnns .... 74,59 ToL % 55,85 Yol. % 

Thon 58,13 „ 53,19 ^ „ 

Qnars .... 87,62 „ „ 83,04 „ „ . 

Diese Zahlen vennitteln die Thatsache, dass dieWassereapaoitilt bei denr 
Hnmns und demnächst bei dem Thon am grdssten, bei dem Qnars da- 
gegen am geringsten ist. 

Das ausserordentliche Wasseraufspeicherangsvermögen der lluniusstoffe, wie sich 
solches ans den mitgetbeilten Daten zu erkennen giebt, ist bedingt einerseits durch 
die Feinheit der Capillaren, andererseits durch die Porositllt der Rodenolemente nnd 
durcii den Gchult au Colloidsubstanzen. Die ans der Zersetzung der rduiizenreste 
henforgegangcnen Partikel rind, abgesehen von gewissen EigenthSmIidikeiten, qnasi 
von gawt Mnen HaarrOhrdioi dorehzogen, wdche das von aussen an sie heran- 
tretende Wasser energisch in sich einsangen. Dasselbe gilt anch von den vorhan- 
doien colloidalen Beslandtheilen, welche ansssrdem bei der Wassemnfnahme ihr 
Volotncn vermehren, wodurch der Dnrcbmesser der Capillaren verengt nnd die 
Wasserleitung verlangsamt wird. Wenngleich die Wassercapacität bei den in der 
Natur in grösserem Maassstabc vorkommenden Ilnmusbildnngon (Moore) gleichcr- 
gestalt eine sehr hohe ist, so schwankt dieselbe doch innerhalb weiter Grenzen. 
Die sich geltend machenden Unterschiede sind vornehmlich abhilngig von gewissen 
Eigenschaften der humasbildenden i Hanzen sowohl, als auch von dem Zersetzangs- 
grade and der Zerkleinerung der Masse, nie auch von der Dichte der Lagerung 
der Partikel 

Zunächst kann man die Beobachtung machen, dass der ans Sphagnen ge> 
bildete Hochmoortorf caeteris paribns eine ungleich höhere Wasser - 
capacitftt besitzt, als der hanptsflchiich ausCariceeu, Sflssgr&sern n.s. w. 

hervorgegangene GrQnlandsmoortorf. Bei dem Sphagnnmtorf kommt sowohl 

die oben treschilderte Ciii)illarit;it der Sphag:nnmstengel zur Geltnnjr. wie anch das 
Wasscrabsoiptionsvermügen ihrer iiinden, namentlich aber das der hyalinen Blütter- 
zelion, in welche durch ihre zahlreichen Poren das Wasser eindringen kann, um 
dort mit IlQlfe der leistenfürmigen Fasern aal der Innenseite der Zelten festgeiialten 



') ForacbuDgen auf dem Gebiete der Agriknltorpl^aik. Bd. VlU. im, S. 195 u. m 
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20 werden, «Shmid bei den das GrilnUtiidBinoor bildenden Pflanzen nicht nor die 
eapillaren Siengebellen« eondcrn aacb die porösen, hyalinen Zellen, welche das groaae 
WasseranfsaagangsvennAgen der Spbagnen bedingen, fehlen. Inwieweit die Untere 
schiede in der WassercapacitSt zwisclien Hoch- und Wicsenraoortorf Platz greifen 
können, crgiebt sich aus folgenden vom Yrrfn^ser ermittelten Baten. Die betreffenden 
Materialien befanden sich in fein zerkleinertem nnd dielitem Zustande und wurden 
bei der Wusseraafnahme in einer Weise bebandelt, dass unter ttbrigens gleichen 
Umständen die gewonnenen Werthe etwa der mittleren Wassercapacitftt entsprechen. 

TorAorlMi» Waeecfc^pedttt 



Aus nocbmeoren. 


Yol "/o 


Gew. 7» 


Oldenbnr^r Streatorf, wenig aenetitf fein «1 mm) 


78,6 


454,0 


fl 9 « » » 


70,3 


497,2 


n n n 9 f -r 


81,8 


621,6 


n n „ „ grob (> 4 mm) 


79,7 


465,2 


Uaspelmoor (Muli;, starker zersetzt, fein (< 1 mm) 


70,3 


339,4. 


Ans GrAnlandenooren. 






SeUetaeheimer Moor, itark senetst, fein (> 1 mm) 


55,5 


128,8 


» ti n n n » 


62,4 


149,7 


»» » « » 1? 


55,2 


163,5 


« « » 1» «foh (> 4 mm) 


66,6 


152,1 


Donanmoor „ „ fein (< 1 mm) 


67,2 


153,1. 


Hiernach besitjicn die Torfsorten aus TTochmoorcn 


eine huliero 



Wassercapacität als jene ans Grünlandsmooren. Hierbei ist aber zu beriu k- 
sichtigen, dass die bclreifendcn Zaiiieii zwar die zwischen beiden Moorsorien be- 
stehenden rdativen Unterschiede erkennen lassen, aber nieht ohne Weiteres als 
absolnte Werthia erachtet werden kdnnen, weil die in diesen Tersneben bemtrten 
Ualerialien Twber Tollstlndig ansgetroeknet waren ond in diesem Znstande weit , 
weniger Wasser anfnefamen ab im fenehten. In der That ist das Wasseranf- 
speidierangsvemOgett des Torfes nnter natürlichen Verhftltnissen absolut meist ein 
betrflditlich grösseres, als aus den mitgettaeUten Zahlen hervorgeht. Untersetzter 
oder wenig zersetzter Sj^bn'jnunitorf vermag unter Umstanden 1000 — 2000 Vo und 
ein ebenso beschaffenfr J rf ans Grüniandsmooren etwa 350 -i]007„ Wasser nntVu- 
nehmen'). Wie ausserdem aus dioseii Zahlen ersichtlich ist, kann die Aufsaugungs- 
kraft des Torfes innerhalb der beiden Gruppen sehr verschieden sein, eine That- 
sache, die sich in einfacher Weise sowohl aus den Verschiedenheiten der den Torf 



Anf das Yolnnen beugen sind die Cntersebiede in der WasssKapidtlt natflrlich be- 

trilohtllch geringer, weil die Werthe stets kleiner sind als 100. Ein Sphagnnmtorf. scliwach 
zersot/t, kann z. Ii bei einom Volumgewicht von 0,050, lO^/o hygroskopischer Feuclitifikeit und 
ciaciu spec Gewicht von 0,3 ira gesättigten Zustande pro 100 Vol. 98,50 Vol. Wasser ent- 
halten. Demnaäi betvSgt die Watsereapadtit nach dem Votanen 9SJ&y9, wibrend ^ sich 
naeb den Gewicht unter solchen Umständen auf 1973°/,, berechnet. Unter denselben Be- 
dingungen würde sich bei einem Vulurngcwicht von 0,150 die Wasscrcapacitilt nach dem Vo- 
lumen aut 95,527» dem Gewicht auf i^W/o stellen. Da nun, gleiche Sättigtmg 
vorausgesetzt, das Volomen des Waasers oothweodigerweise um so kidner sdn moss, je grosser 
der von der festen Substans ehigenomniene Sanm ist, d. b. je grosser das Yolonigewiefat ist, 
!;o stellt die Wasscreapaeitilt nach dem Vohimon bei gleicher substantieller BeacbaiEenbeit des 
Hamui 2u dem Volumgewicht ia einem ttmgekebrtea Verbiltoisi. 
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bildenden Pflanzenarten, ab auch ans solchen des Waohstbamg ond des SUnd«s dieser 

Pflanzen Rrklflren lüsst. 

In dem Maasse, als die Zersetzung de r Pflanzen fortschreitet, nimmt 
die Wassercapacitilt des Torfes ab. Diese Erscheinung möchte auf den ersten 
Blick befremdlich erscheinen, weil man in RQcksicht darauf, dass mit der llumitication 
die ^dung der das Wasser stark anziehenden coUoidaleo BestandtheileeiiieZiuiähine 
orfthrt, geneigt sein kdODte, a priori das U]ngei^ebrte aonmehmeii. Allefa es bleibt 
hierbei besonders la bcfttcksiditigen, dass gerade die nicht oder wenig vwladerten 
Pflanzen nnd Pflantentheile es sind, irelehen das Vermögen lokomnit» grosse Wasser* 
mengen aufsosp^chem, and das3 in Folge dessen in dem Grade, als sie durch die 
Zersetzung zerstört ^v^rden, und die Substanz allmählich in den amorphen Znstand 
ültcrgulit, auch deren \VasserfassoTiwsf;t!iigkeit eine Verminderung erfahren muss, 
welche durch die gleichzeitig, immcrlii:: in cinom geringen UmfnriEje erfolgende Ztt» 
uabme in der Menge der Collo'idjsubblanzen nicht ausgeglichen werden kann. 

Neben dem Zersetzungsgrade ist unter sonst gleichen Verhältnissen die Dichte 
des Torfes, sowie die Zerkleinerung desselben von Belang. Je dichter der Torf 
ist, um so geringer ist bei übrigens gleicher Beschuii cnheit seine 
Wassercapaoitftt and umgekehrt Durch mechanische Zerlcleinernng 
wird die Wassercapacltftt erhöht in dem Maasse, als die Theilchen 
feiner sind. Enthfllt der Torf neben den amorphen Bcstandtheilen noch unser- 
setsle Pflansenreste, insbesondere viele siemlich erhaltene Sphsgnumblltter, so ist 
sein WasseraoftaugungsvermOgen im pniverisirten Zustande um so grösser, je mehr 
Sphagnumblättcr und Sphagnumrindenzellen in ihm vorhanden und Je weniger diese 
hnmificirt sind, was aus dem oben geschilderten Bau der Spliagnnmmoose leicht bc- 
greiilich ist (F. Sitcjiski/ a. a. 0. S. 201.) Derartig zerkleinerter Torf nimmt bei 
lockerer Lagerung tUr Tlieikhcn dem Gewicht nach mehr Wasser auf als bei dichter, 
wie folgende Zahlen aus Versuchen des Verfassers darthun. 

Wassercapjicit&t, gewicbtsprooentiich. 
OldenbiDger Torf. flaspeiiMNirtorC. Sehkisdieimer Torf, 

fein. fein. fein. grob. 



o 



Lockere Lagerung 599,97o 483,5% 202,3V„ 181,4''/o 

Dichte n 497,2 ^ 339,4 „ 103,5 „ 152,1 

Rpzonfon auf das Volumen nimmt die Wassercapacität jedocli in tlf'tn (trade zu, 
als die Theiiohen enger aneinander gelagert sind, wie aus folgenden Zahlen er- 
sichtlich ist: 

Wassercapacität, volumpnicentisch. 
Oldrabniger Tort Haspclraoortorf. Sdilnishoimer Torf, 

liitt. fein. fehl. grob. 

Locirere Lagerung Gl,4"/„ (5P,4"/o 54,7"/» 59,37„ 

Dichte „ 70,3 9 70,3, 55,2, 66,6 

FUr das Wasseranfsaugungsrermögen des Torfes ist weiters auch der Feuebtig- 

keitsgelinit desselben von grossem Einfloss. Im Allgemeinen nimmt er das Wasser 

um «?n scliuicriger auf, je trockener er ist. Aber während die unzersetzten oder 
wenig zersetzte?! Sitli:t;ii!zon , mit Wasser zusammengebracht, sich, w^nn nnch !ang- 
«?am, bis auf das ursprüngliclic Maass «?attigen. nimmt der stark hnniiticirte Torf im 
ausgetrockneten Zustande kein Wasser auf und zeigt jene £igenschaft, die man mit 
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„lllekfbm€tsbatkH¥* des Torto bewiebmt bat Davon luDn man fllöh auf tief 
entwflnerten Mooren fiberaeogen, in denen die amorpben Sddebtei, wenn sie einmal 

ausgetrocknet sind, sich nicht darcbfeachten ; sie leiten das Wasser nicht nach oben 
nod das darch die Niederschläge zugeführte sinkt schnell durch die nichtcapillaren 

HohlrUame in die Tiefe, ohne dieselben zu benetzen. Die Ursache dieser Erscheinung 
ist noch wenig aufgeklärt; wahr^heinlich ist dieselbe darauf zurückzuführen , dass 
die ausgetrockneten Torftheilchen mit einem Harzüber/ug versehen sind, welcher der 
Aufnahme des Wassers seitens derselben hinderlich JäL ). 

Schliesslich darf nicht unerwähnt bleiben, dass der Frost in dem feuchten resp. 
nassen Torfboden Veräudemugen hervorruft, welche mit einer Verminderung der 
Wasseroapadttt desaelben vericntpft sind. Nach Jf. Fleiteher*) Terlor eine Probe 
Moorboden, weldie 1631 gr Waaeer enthielt, nach dem ersten GeiHeren 125 gr, 
nadi dem swdten 26 gr, In Snmma 160 gr oder 9,1*/, des arsprflnglidi festge- 
baltenen Wavers. Die Wasaereapacität des Torfes vird nm so mehr herabgesetzt, 
je grossere Zwiscfaenrlome in demselbeii dnndi den Frost geUldet worden. 

e) JDU rtrmeabatUU für Wa»»Wf wdehe in deivenigen Wassermengen sam 
Ansdrnek gelangt, die in einer geirissen Zeit durch eine Motsohicbt Yon bestimmter 
Mftchtigkeit filtriren, ist bei dem Hnmus im pulverförmigen Znstande eine äusserst 
geringe. In diesbezflglichen Versnchen des Verfassers') betrug z. B. die durch eine 
Bodenschiebt von 30 cm Höbe mtuI 19,634 qcm Querschnitt in 10 Standen bei einem 
Wasserdruck von 100 cm filtrirte Wasscrmengc in Litern: 

Torf Ton Aibling, Oberba^ern, Korogrösse 0,01—0,114 ram . . 0,0182 
„ „ Oldenburg, , 0,01—0,250 , . . 0,2r>82 

ThoD (Kaolin) 0,000 

Kalksand, Korngrossc 0,01—0,250 mm . . 2,586. 

Der HnmuSj gepulvert, ist hiernach fast undurchdringlich für Wasser. Die Per- 
meabilität nimmt jedoch zu mit der Grösse der Partikel, ohne indeesen jene der 
mineralischen Büden bei gleicher KorngrOsse n errdcheo. Die Ursadie des ge- 
sehOderten Verhallenf der HnrnnsstoiTe ist onitreitig darin an soeben, dass hA der 
Imbibition mit Wasser die Theileben aofqneUen, wodardi die awischen denseliien be- 
findlieben HoblrSnme Toro^ «id unter Umstanden vollstindig verschliMsen werden. 
Wo der Hamas in der Natur in grösseren Massen, wie z. B. in den Mooren abge- 
lagert ist, ist das Durchlüssigkeitsvermögcn im Allgemeinen etwas grösser als ange- 
geben, weil sich in der Masse einerseits grössere Lücken befinden, welcbc sich «schnell 
von Wasser entleeren, und andererseits solche, im Falle einer Entwässerung, bei tior 
Austrooknung in Folge der dabei stattfindenden Contraction, sich leicht bilden. Im 
Uebrigen ist die Permeabiiitüt des liumus für Wasser von der mehr oder weniger 
dichten Beschaffenheit der Masse abhüngig, and iwar in der Weise, dass die nnter 

M rcM;. Drittes Programm des k. k. Gymnasiums. Salzburg. 1853. — Mdoi- ' vf^n 
Salzburg. Flora 1858. — Witgma»» (Ueber die Entstehung, Bildung luid doa Wcaeu des 
Torfes. Braunschweig. 1837. S. 17) weist in dieser Ikziebung daraufhin, dass die völlig trockene 
Hamminre nur inasent selnier im Wasser anfiiaint. 

') M. Flrischer. LandnirUwcbaftliche Jahrbücher. Bd. XX. 1891. S. 7Si. 

«) £. W»Un§, f orscbangeo auf dem Oebiete der Agrikuharj^ysüc Bd. XiV. 1891. S. Itt. 
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sonst gleichen Umständen durch den Boden filtrirendcn Wassermengen um BO grösser 
Bind, je lockerer die Lagerang der Tlipüchen ist, und vice versa. 

il) I)*t« fC/dunfttuHif»verntöi/< ii wird bei den Boden am zweckmissigsten 
nach den Wassermengen bemessen, welche von der Flächcncinlieit in Dampfform an 
die Atmosphäre abgegeben werden. Dasselbe ist einerseits von dem Wi^rgohalt 
des Erdreiches, andererseits davon «bbilngig, in welcher Wdm der VerdmuSaiip- 
verlnst an der Oberfläche desselbeo von unten her auf capillArem Wege ersetst wird. 
Unter BertteksicbtigBng des Umstandes, dass die Waassreapaoiat des Hmniis eine 
sehr grosse und die Leitung des Wass^ tine swar langsame ist, abor bis m dem- 
lieh hedcntendea Höhen stattfindet, wird schon im Voraas angenommen werden 
können, dass der Betrag der Verdanstang bei Hamasböden einen beträchtlichen 
Werth erreichen wird. Dies ist in der Thal der Fall, vi\e ans folgenden Zahlen') 
ersichtlich ist, die gleichzeitig die Unterschiede in Bezog auf fragliche Eigenscliaften 
zwischen den Bodenconstitaenten^) darthan: 

(Badm dxaioirt) Verdunßtunpmengen pro 1000 qcm Fläche in gr. 

^ T«ff£ Thon. Quansaad. 

Tom 5. Jnnl— 6. Jnli 1883 7078 5248 4466 

, ll.Sept— 17.0et. n 4443 4172 8828. 

Diesen Zahlen wlre an entnehmen, dass der Hnmiis anter allen Boden- 
gemengtbeilen mit dem stärksten Yerdnnstongsvermögen aasgestattet 
ist. Dies trifft jedoch nach anderweitigen Beobachtungen nar zn, wenn die Eni- 
Säule, wie in den vorstehenden Versuchen, niedrig*) und der Boden fein pulverisirt 
ist. Bei grösserer Mächtigkeit der Bodenschicht und gröberem Gcfiige 
verdunstet der llnraus in der Regel weniger Wasser als der Thon, weil 
er in diesem Falle das Was&er nicht schuell genug an die Oberfläche leitet und die 
vorhandenen grösseren Hohlräume den Aufstieg des Wassers verlangsamen*). Es 
giebt sich dies anter derartigen Umständen in einer Abtrocknang der za Tage 
tretoiden Sehiditen zn erkennem. Sobald aber diese erfolgt ist , wird der direete 
Eiaflass der Verdonstangslhctoren auf die Bodenfenehtigkeit in einem ansserordent- 
liehen Grade vermindert*). Diese Aostroeknnag der oberflfldilichen Sdiichten macht 
sidi dann bemerklidi, wenn der Wasservorrath im Boden auf ca. 50°/o der vollen 
Wassercapacität gesanken nnd die capillare Anfvvärtsbcwegnng snm Stillstand gc> 
braclif i-^t. Umgekelirt wird die Verdunstun{? gefördert in dem Maasse, als der Boden 
Ober jene Grrnzp hinaus mit einem grösseren Wasservorratli versehen ist. Unter 
BerficUsichtignng dieser Erscheinungen findet man leicht eine Erklärung für die 
I hatsachc, dass die Verdunstungsmengen eines feuchten Bodens hei länger andauern- 
der Trockenheit stetig abnehmen und auf ein Minimum herabsinken, sobald die capillare 
Leitung in Folge der Terminderang des Waservwrathes auf eine bestimmte, wie ange- 
gebene Orense sistirt ist Die sich alsdann bildende trockene Schiebt auf der Oberflftcfae 
schätzt den Boden vor st&rkerer VerdnnsCang nnd bewhrkt, dass derselbe, wenn er 



*) C Asp. Forsdrangn auf dem Gebiete der Agriknitnrpbysik. Bd. TIL 1884. S. 81. 
-) Dieselben beEuden sich hl fehl gepuherlem Znstande. 

^) 10- JO rm. 

*) E. noHny. Forschungen auf dem Gebiet der Agrikulturpbysik. Bd. Vli. imL S. 283. 
») WOhp Ebenda. Bd. ID. 188a & 82&. 
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oackt ist, weiterbin keine Eiobiuse in aeinenif immerhin nodi betrftclitlioben Wasser- 
Torratli erleidet. 

Neben dem darch dir rirösse der Partikel bedingten Gefllge ist Ar die Ver- 
dunstnng anch der Grad der Zasammenlagerang derselben mit manssgebcnd. Je 
dichter die Masse and je besser in Folge dessen die Leitung des "Wassers ist. tim 
so grössere Mengen von Wa«?ser werden unter sonst gleichen Umständen an die 
Atmosphäre abgegeben und nnigckehrt. Bei vollständiger Siittigang mit Wasser ver- 
schwinden die Unterschiede in dem Verdunstungsvermögen der verschiedenen Boden- 
arten, weil dieselben unter solchen Veriiältnissen ftat mit dem gldehe» Fenclitigkeita- 
Torrath ausgestattet sind nnd den äaesereo Verdnustnngsfaetoren gleiche Wassermengen 
darbieten 

e) nie GtäommUwirkimif der Fadoren der BödenfeuekUgkeU maeht 

sich in der Natur je nach den Wittemngsverbältnissen in mannigfacher Weise 1>e- 
merkbar. Bei feuchter Witterung sättigt sich der Boden entsprechend seiner Wasscr- 
capacitAt mit Wasser und giebt, sobald dies erreicht ist, bei weiterer /»fuhr den 
Ucberschass in die Tiefe ab. In Troclcori|iorioden verliert der Boden mehr oder 
weniger grosse Mengen von dem autgespeicherten Wasser durch Verdunstung und 
bei dem Wiedereintritt von Niederschlägen wird zunächst ein Theil derselben zum 
Ersatz des in der vorhergehenden Periode verdiiusteten Wassers verwendet bis zur 
SIttigung des Bodens, worauf erst wieder eine Absiekemng nach mten eintreten 
kann. Demnadi ist die Bodenfenehtigkeit fortwährenden Sehwaaknngen antei^ 
werfen, die sowohl von der physikalischen Beschaffenheit des Erdreiches, als auch 
von den jeweiligen Witterungsverhiltuissen abhflngig sind. Für den vorliegenden 
Zweck dürfte es genügen, die Gesammtwirkong der maassgcbenden Momente in's 
Auge zu £[i8sen, wie solche sich ans einigen Versuchen des VcrfiMsers*)» die mit 
Hfllfe von sogen, lonametern ansgefohrt wurden, erkennen lässt. 

Mittlerer 
Volumprocentiscber Wassergehalt 

bis m 0,3 m liefe. 
Torf. Lehm. Qnansonii. 
1. April bis 30. September lSf^2 43,90 34,35 11, GS 
5. „ „ 30. „ 1884 42,12 nt,23 12,34 

Mittel aus beiden .T:ilir«i: 43,01 U,'ZM 12,01 

Eelatives VerhäUniss: 3,58 2,85 1. 

Tlioraus folgt, dass von den IIait]>tbodengemengtheilen der Ilumns 
(Tori) die grösstcn Wa«?sermengcn enthält, dann folgt der Thon (Lehm), 
wahrend der Quarzsand den geringsten Wassergehalt aufweist. Der 
Torf enthielt drei und einhalb, der Leiim beiuaiic lirei Mal so viel Wasser als der 
Sand. 

Offenbar ist sanflcbst f)Kr den Wassergehalt des Erdreidies die WassocapacitAt 
desselben von wesentlichstem Belang, wie schon aas dem Umstände geschlossen 
werden darf, dass die in voriiegenden Versuchen verwendeten Materialien in Bezug 



') a Eser, Furscbuogeo auf dem Gebiete der Agrikuitiirphysik. Bd. Vil. 18H4. S. 81. 
— S, WtUnt. LondwirthiebaftKche JahrbOcher. Bd. T. 1876. 8. 457. 

S. WtOt^. Fflndumgen auf dm Gebiete der Agriknlttifphysik. Bd. XVIII. 189& &8it. 
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auf voinmprocentischen Wassergehait pntsi>rccljcnd üirer Wa^^^orcnpncitiit rangü-en. 
In dorn Grade die Wasseranfspeicheruiig in den Rüden l iny grossere ist, nimmt 
die Abi'iihr in die Tiefe uothwendigerweise ab und uuigekchrt. Deshalb sind die 
Sickerwassermengen io dem Saode ungleich grösser als in dem Hamas resp. in dem 
Lehm. Umgekehrt stellt lieh die YerdniBtaDg, weil ganz allgendB der «n der 
Oberfläche Btattfindende Feaditjglcdltsverlittt mit dem Wassergehalt steigt ond fUIt 
und die oiientea SiAiditeii in dem glelcheii Ontde am so lanpamer resp. am so 
scbneller abtrocknen and so dem Material gegenttber den Verdnostungsfreloren einen 
geringeren oder grosseren Sebnti gewUireii. 

Bie beidMi ilBr den Wassergehalt der Böden neben der WassercapaoitAt maass- 
gebenden VorgftDgO erweisen sich sonach je nach der mechanischen Znsammensetznng 
des Materials von verschiedener Wirkung. In dem Sande überwiegt die Absickerung 
nnd tritt die Verdunstang zarOck, während in dem Hamas and Thon dip Verdunstung 
die Absickerang Überwiegt. Dies ergiebt sich deutlich aus der G«gcnUbcrstellang 
der betreffenden Werthe, die in den angezogenen Versachen ermittelt worden. 



Verdunstung pro 400 qcm Fläche 
Absickerong pro 400 qcm Qaer> 
schnitt ond 0,3 m Tiefo . . 
188L 

Yerdanstnng pro 400 qcm FlSch« 

Absickerung pro 400 qcm Quer- 
schnitt und 0,8 m Tiefe . . . 



Torf. 
13216 ccm 

10415 » 
11186 ccm 

8838 » 



Lehm. 
15718 com 

6896 „ 
14878 ccm 

6991 „ 



Quarzsand. 
7893 ccm 



16688 
7198 

13256 



»» 



Ans diesen Zahlen geht deutlich berfor, dass im Dnnheehnitt, also abgesehen 

von dem Gange der Bodenfeuchtigkeit, die Wirkungen der Verdunstung und der 
Durchlässigkeit sich insofern ausgleichen, als der stärkeren Verdunstung eine geringere 

Diirchlilssigkeit gegenübersteht nnd umgekehrt derart dass die Sinnmon der be- 
treffenden Wertbe gleicli sind nnd somit die Wassercapacität in dem Feuchtigkeits- 
vorrath hauptsächlich zum Ausdruck gelangen kann. 

Bei Bpurtheilnng der einschlägigen Verhältnisse ist schliesslich der Umstand 
nicht ausser Acht zu lassen, dass bei einer und derselben Bodenart die Feuchtig- 
keitsverhältnisse von der Korngrösse beherrscht werden '). Der Torf, welcher in den 
mitgelbeilten Versnchen im grobpulverigeu Zustande 1>ennlat warde, «flrde einen 
grosseren Wasserg^alt aufgewiesen haben, wenn er ans fdnen ISIementen zusammen' 
gesetat gewesen wSre. Ebenso würde der reine Thon, der mit den feinsten Boden- 
partikdn versehen ist, dn höheres WasseranfspeicherungsTermdgen geaeigt haben als 
der an seiner Stelle verwendete Lehm. Auch bei dem Quarzsande ist mit Sicher- 
heit anzunehmen, dass bei feinerer Körnung die Ergebnisse sich etwas anders ge- 
staltet hätten. Nach alledem kann es keinem Zweifel unterliegen, dass bei jeder 
Bodenart der mechanische Zustand mit in Betracht zu ziehen ist, wenn man sich 
ein richtiges Bild von deren Verhalten dem Wasser gegentlber machen will. Die 
bezüglichen Unterschiede werden zwar alsdann im concreten Fall absolnt zum Thcil 



') £. IfoUuji. ForscbuDgen auf dem Gebiete der Agrikulturpbysik. Bd. XVL lö^U. 
& 884. 
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anders ausfallen als in dea vorliegenden ÜDtersachangcn, aber sie werden reUtiv 
jedenfalls in derselben Weise in die Erscheinung treten, weil wie anderwärts nach- 
gewiesen wurde, Tlion uiul Homns unter alion Umatftnden mehr Waaser anCEunehmen 

4 

vermögen als der Quai'zsaad. 

f) Die BefieeFiftnf/ fleß lioilemt mit U-bentlen l^jianzen ist, wie oben 
(S. 108} ausführlitiher nachgewiesen wurde, niit einer belrikhtlichcn Wasserentnahme 
verknöpft, and «war wftchst diese in dem Grade, als die Pflanzen sicli üppiger eni- 
wickelt haben und die ioaseren Unwkinde für die Verdunstung gttnstig sind. Aus 
diesem Grunde kann wihrend der wftnnoren Jähreiieit bei dem Ungeren Ausbleiben 
von NifiderscbUgen die Bodenfeuebtigkeil in den Humusboden bis in grossere 
Tiefen auf nn iBr das Wacbstham der Pflanzen nacbtheiliges Maass berabgedr&ekt 
werden, um so leiehter, als der Feocbtigkeitsgrad, bei welchem die Pflanzen 
überhaupt zu vegetiren rcsp. das Maximum des Ertrages zu liefern 
vermögeu. bei dem Unmus ungleich höher gelegen ist als bei den 
übrigen B( di iconstituentcu. Verfasser*) hat dies diir h Versuche festgestellt, 
in welchen ein und dieselbe Pflanze in drei in ihren pliysii^aliscben Eigenscbal'Ujn 
von einander abweichenden Bodenarten ((^uarzsand, Lehm und Torf) bei verschiedenen, 
aber bei einem illr die einseinen Haterialicn gleichen Wassergehalt cultivlrt wurden. 
Der Verdunstungsverlust wurde tfl^eb dnreh Aufgiessm. von Wasser ersetst, so dass 
der Boden in den ainselnen TOpfen wftbrend der ganzen Tersndiamit fast oonskant 
den weiterbin niher beseielmeten Feuchtigkeitsgehalt besass. Das 
folgendes: 

weit« 



Je Ö Pflanxen. Totnmen des Bodens: 3560 com. 



Wassergehalt 
des Bodens 
exd. hygro- 
skop. Fevch- 
t^eit 



Abso- 
lut 



Torf, 



Zahl 
der 

Kör- 
ner. 



Erotegewicht, gr. 



I 



Kör- 
ner. 



Stroh. 



Sum- 
ma. 



Lehm. 



Zahl 

ivur- 
nCT. 



Erutcgewicht, gr. 



Kör- 
ner. 



Stroh. 



Sum- 
ma. 



Qaarssand. 

Erntegewicht, gr. 



Zabl- 

Jor 
Kör- 
ner. 



Kör- 
ner. 



Stroh. 



Sum- 
ma. 



5 

10 
15 
20 
25 
30 
86 
40 
60 
«0 



90 
IHO 
270 
360 

•15(1 
540 
630 

90(> 
lOHO 



0 
0 
2t) 
33 
2<).'» 
247 
294 

464 



0,0 
0,0 

0,6 
5,3 
6.1 
7,8 
9.2 
11,4 
12,6 



0,0 
0,0 

1.1 
2,1 
9,2 
10,7 
14,6 
15,6 
23.3 
25,9 



0,0 
0,0 

1,6 
2,7 
14,ö 
1«,H 
22,4 
24,8 
»4,7 
88,5 



0 
25 
48 
143 
16*2 
161 
208 
211 
274 
33*J 



0,0 
0.4 
1,2 
3.7 
t.3 
4,8 
5.2 
6,0 
8.2 
9,3 



0,0 
1.9 
2.6 
5,5 
9,6 
10,2 
14,1 
11,5 
16,4 
18,2 



00 
2,3 
8.S 
9,2 
i:i,» 
lö.o 
i»,a 

17,5 
24,6 
27,5 



10 
75 
144 
181 
210 
216 

■m 

442 
317 



0,3 

1'' 
3,6 

4.1 

5,7 
6,0 
7,6 
8.6 
10,8 
9,3 



0.4 
2,4 

5,:« 
8,0 
12.5 
13.2 
12,4 
14,7 
22,7 
16,0 



0,7 
4,1 

19.3 
20,0 
28,8 

2S,S 



Bei Durchsicht dieser Zahlen ergiebt sich zunächst deutlich, dass die Pflanzen im 
Qnarzsande bereits bei einem Wassergehalt (5—15 Vol. 7o) zu vegetiren and zu pro- 



s. m. 



*) K WMtg, Forschungen auf dem Gebiete der Agriknltaiphjsilt. Bd. XV. 189S. 
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dociren Termocbten, der bei dem Lehm und Torf nicht einmal ausreiclioiul war, um liie 
Samen znm Keimen oder zu einer irgendwie in Betracht komni iideii Entwickelung 
zu luiiigcu. Auch bei 20, 25 und 30 Vol. Vo Feuchtigkeit befaud sieb der Saud ba- 
zugUch des ErtragafermQgens dar Pfluuoi im Torsprang, im Vergleieh in den beiden 
anderen Bodenarten, nod erst von einem Wmsergdialt des Bodens von 85 Vol. % traten 
im Allgemeinen die entgegmifesetzten VerUUtniese in den Eroten berror. Bemerkens- 
verth ist ferner die ans den Ernteergebnissen hervorgehende Thatsaebe, dtss bei dem 
Saude bei einem Wassergebalt von ftOVo die Grenze schon aberschritten war, bei welcher 
die Pflanseo das Maximum des Ertrages liefern, während in dem Lehm und Torf erst 
bei diesem Wasservorrath das höchste Prodaclionsvermögen der betreffenden Ge- 
wüchse unter den vorliegenden Bedingungen erreicht wurde Ohne Weiteres wird 
aus derartigen Heobacbtungen gefolgert werden müssen, dass die Pflanzen im 
Humus (Torf) resp. im Thon (Lehm) zur Entwickclung und zur Erzieluug 
von Haximalarten eines höheren Wassergehaltes der Yegctationsscliieht 
bedürfen y als anter sonst gleiehen Yerhlltnissen im Qnarzsande. 

Zur Erkiflmng dieser Ersdidnong ist vor Allem der Umstand «i berftdcsich- 
tigen, dass den Kriften, dorch welche die Pflanse mittelst ihrer Wnneln dem Boden 
das Wasser entaiebt (Osmose» WasseraaaiebQngsveriiiflgen der Protoplasmen der 
Wnrselsellen n. s. w.)> solche seitens des. Bodens je naob dessen meclmnischer Zn- 
sammensetzung gegenOberstehen (Atlraction seitens der Bodenelanente, Capillari- 
tät n. s. w.) und dass demgem&ss die in divergirender Richtung unter natflrlichen 
Verhültnissen eintretenden Wceh'^f'l Wirkungen -/wischen diesen Krilften verschieden 
sein müssen, je nach der Energie, imt welcher das Wn'-ser vom Boden festgehalten 
wird. Da nun diese Kräfte, wie aus obigeu Mittbciiuugt u über die diesbezüglichen 
Eigenschaften der Bodenarten zur Genüge hervorgeht, iu dem Humus und Thon weit 
beträchtlicher sind als in dem Quarzsandc, so werden bei jenen Bodenarten bei der 
Entnahme des Wassers seitens der Pflanzenwnrseln nngleicb grossere WiderstAnde 
sich darbieten als bei letsterer. Diese Tbatsache ist bei der Entvisserong nasser 
HnmosbOden, wie Ritter geseigt werden soll, ganz besonders in Betracht an sieben* 
wenn die betreffenden Arbelten rationell ansgefAbrt werden sollen. 

Die dnrch die Pflanzen bewirkte Anstrocknnng hat auf reinen Hnmnsböden 
(Moorböden) nicht allein den Naclithcil, dass dnrch dieselbe die Bodeniracbtigkeit 

auf ein für die Entwickelnng der Pflanzen unzureichendes Maass unter gewissen 
Umständen lierabgedrflckt wird, sondern kann auch dadurch von sehüdlicher Wirkung 
sich erweiseu, dass der bis iu grössere Tiefen stark ausgetrocknete Bodcu wegen der 
Nichtbenetzbarkeit bei dem Eintritt ergiebiger ^ieder8chläge in diesem ungünstigen 
Zustande verharrt, deun das Wasser wird in diesem Falle durch die grösseren liohl- 
rflome mit grosser Geschwindigkeit abwftrts geführt, ohne den Boden zn durch- 
fenchten. Ans diesem Grande sind bei der Entw&sserung der in Bede stdienden 
Bodenarten Torkehrangen sn treffen , welche es ermflgllcben , die Fenditigkelt dem 
Boden innerhalb gewisser Grenzen zn erhaltend 

S, DoB VerhaUen der SurnnsHoffm xur MAtft und zu Oaaen, 

a) Die LuftcapuviUit (Porüsität) wird durch das Verhältniss zwischen dem 
Volnmen der im Boden enthaltenen Hohlräume (Poren) zum Gesammtvolnmen 100) 
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aasgedrtickt. Das PorpTivolunK'n schwankt bei dem Liunitis innerhalb wcitor Grenzen 
und zwar bei trockoncr Hi'sdiaffcnheit zwischen (50 — 857o. Im Vergleich zu den 
übrigen Bodencoastituentca besitzt der Harn us die grösste Laftcapaci tiit 
im lofitrockenen Zustande, wie dies z. B. den diesbezüglichen Untersuchungen 
von A, van Sekwar»*) zn entnehmen ist. 

Die LuftoipaciUU, in VuL "Jo betrug: 



Hoor. Thon. Lebnu Stnd. 

84,0 52,7 45,1 39.4. 

Die mitpnlrerftmigen Materialien angestellten Tenache des Terfasaers') lieferten 
folgendes Resoltat: 

Torf. HMD. iidim. Qosntsaod. 

72,38 57,26 52,99 41,50. 



Die ang^benen Schvankangen sind bedifigt dorch Verschiedenheiten in der 
mecbanisebeD Besehnilienfaeit der Hnmossnbstaoisen. Es ist daher die Luftcapadtftt 
somhl von den Eigensehaften der hnmosbildenden Pflansen nnd Fflansentheile, als 
aoch ron dem Zwsetrangsgrade und der Dichtheit der Masse abhängig. Ans Sfihag^ 
nnm gebildeter Ilochmoortorf ist bei^iielsweise porOoer ab der Torf ans Grünlands» 
mooren. Mit fortschreitender Zersetzung nimmt das Volnmen der loftführenden 
HohlrSamc ab in ileni Maasse, als die Substanzen in den amorplien Zustand über- 
gehen. Lockerung der Masse orlntht das Porenvolunien derselben in betrJlcht- 
lichera Grade, wiUircnd das Zasommeuprcssen derselben die entgegengesetzte Wirkung 
ausübt. 

Mit der Zunahme des Wassergehaltes vermindert sich natfirgcmäss die Luft- 
capacität und gerade bei dem Uunms, der, wie gezeigt, bedeutende Wassermengen 
aufzuspeichern vermag, in beträchtlichem Grade. Dies lässt sich u. a. aus folgenden 
Zahlen ersehen, «eiche den oben citirten Tersndien des Terfossras entnommen sind. 

LoflcspscitSt in Toi. «/» 
Lufttrodcco. Kleiosle Wasseicaptdat. GrOeste Wamercapacilit. 
Torf 72,38 29,87 0,0. 

Das Porenvolnmen des Hnmas nimmt mithin mit snnehmendem 
Wassergehalt ab and sinkt anf Nnll, wenn die Snbstana mit Wasser ge- 
sättigt ist 

b)]He JPcrmeabüUäi für Lttft wird nach den Lnitmengen bemessen, die 
nnter sonst ^sieben YerhUtnissen durch den Boden hindnrcfagehen. Nach den Unter» 
suchnngen des Verfassers') Hessen sich in Bezug hierauf bei den verschiedenen 
Bodenconstituenten im lufttrockenen Zustande folgende Unterschiede nachweisen und 
zwar bei einer Höhe der Boden schiebt von 50 cm und einem Durchmesser derselben 
von 5 cm, sowie bei einem Druck von 100 mm Wasser: 



>) iL tw» Sdhtwrs. Enter Bericht Uber Aibeitett der k. k. landirirthtebaftlich-dieinisebeD 
. yersocfaBStation in Wien ans den Jahren 1870—1877. Wien. 187K. S. 51. 

') E. WoUn$. FoKhangen auf dem Gebiete der Agrikaltnrphyaik. Bd. TUl. 1885. 

8. 369 u. a?0. 

») E. WoUny. Ebenda, iiü. XVI. l«9a. S. 202, 
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Geforderte Luftmenge in 
Litern pro Stunde. 

Kaolin 0,175 

Quarzsaod 0,01—0,071 mm . . ü,a90 

„ 0,071—0,111 , . . 7,050 

, 0,114-0,171 „ . 15,426 

^ 0,171—0,250 n • . 28,000 
» 0,25 —0,50 n • • 

, 0,01 —2,00 „ . . 3,400 

Torf 32,740. 

Aas diesen Daten lässt sich folgern, dass der lufitrookene Humus im 

Vergleich zu den mineralischen Bodenconstituenten eine sehr bo- 
dcutcndtj Permeabilität fu r Li^t besitzt, welche derjenigen der gröberen 

Sandsorten soiir nalie steht. 

Für die liirch den Boden durchgehenden Lnftmeogen erweist sich der Wasser- 
vorrath von her vorragendem Einfluss, was sich aus folgenden /Labien deutlich genug 
ergiebt. Die Höbe der Erdscliicht betrug 50 cm, der Durchmesser derselben 5 cm. 
Bei einem Druck der Luit, eutsprecUeud eiuer Wassersäule von 50 mm, gingen 
dnreh den Boden folgende 

Lnftmeogen in Litern pn> Stunde 

bei einem Wassergehalt vou 0 8,15 16,30 24,45 32,60 40,75 Vol. % 
01denbnrgerTorf,palverfömiig 16,87 7,86 4,!» 1,14 0^03 0,00. 

Die Pemeabilität nimmt mithin mit wnehsendem Fenchtigkeits- 
gehalt des Humus ab und sinkt bereite auf Null bei einem Wasser- 
gehalt herab, der vom Sättigungspunkt noch ziemlich weit gelegen ist, 
denn der Torf vermochte unter den vorliegenden Versuchsbedinguugea etwa 60 bis 

70 Vol. Wasser zu fassen. 

Die Verminderung der gcförficrtcu Luftmcugen mit steigendem Wassergehalt 
des Bodens erklärt sich in einfacher Weise aus dem Umstände, dass in dem gleichen 
Grade die Porun des Bodens sich mit Wasser fällen und ausserdem sich in Folge 
des Aufquellens der colloldalen Elemente verkleinem. 

Die Duichlüftbarkeit häugt sonst noch von der Abstammung, dem Grade der 
Zenetsnng nnd der Dldite der Hnmnsstoffe id). Der Torf ana Spbagnummoosen, 
sowie im nnzaaetsten Zustande oder bei lockerer Beschaffmheit ist pmneabler fiBr 
Laft als jener der Grttnlandsmoore resi». bei starker Hnmiileation oder Achter Lagerung 
der Thellehen. 

e) IHe D^f^uBUm <fof Oase wt9 4em Boden» Die Poren des Bodens eol- 

halten neben atmosphärischer Luft nnd Wasserdampf verschiedene Gase» unter welchen 
die Kohlensäure das wichtigste ist, insofern es gegenüber den anderen in grösster 
AlMnire in der Bodenluft auftritt. Die Kohlensäure rührt vornehmlich aus der Zer- 
setzung der organischen Stoffe her und kommt je nach dem Verlauf der bezüglichen 
Processc und dem Rcichthum des Erdreiches ao humosen Substanzen zwar in ver- 
• schiedener, aber stets in ungleich grösserer Menge als in der Atmosphäre vor. In 
Rücksicht auf letzteren Umstand bietet die Erscheinung nichts Befremdendes, dass 
anch ohne tUissefO Yeranlassaag eine lediglich dardi Diffusion, d. h. dnreh Ansgieieh 
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des eingeschlossenen Gases mit dem der AtmoBpliftre hervorgent&nd Bewegung der 

Bodenluft stattfindet. 

Die Diffusion der Kohlensäure, sowie auch des Ammoniaks und der übrigen 
etwa in Betracht kommenden Gase aus dem Boden ist bei constanter Temperatur 
hfinptsflchUch von der Summe der Poren des Querschnittes nnti nicht von deren 
Grösse abhängig.') Daher sind die absoluten Mengen des diiiuudirten Gases um so 
grösser, je grösser das Gesammtporenvolumen ist, und vice vefsa. Jede Termin- 
dernng des Porenvolaiiiei», wie solclie dareb Verdicbtaiig des Bodens oder dneii 
mehr oder weniger hoben Feuohtigkeitsgebnlt bedingt ist, bnt eine Abnabme der 
geförderten Gasmenge nur Folge. 

Hinsichtlich des Verhaltens des Hnmns wird auf Grund dieser allgemeinen 
Gesetzmässigkeiten und im Zasammenbidt mit den Beobachtungen Aber die Porosität 
dieses ßoden Konstituenten geschlossen werden dürfen, dass derselbe im lufttrockenen 
Zustande der Diffussion der (Jase wesentlich Vorschub leistet, dagegen bei feuchter 
und noch nielir bei nasser Beschaffenheit diesem Vorgang bedeutende üindernisse 
entgegenstellt. 

d) Bob Ad9orptlwMrermöffen (Absorptions- oder Condensatlonsvermögcn) 
de§ Boden» für Gase bezeichnet eine molecnlnre Erscheinang und nm&sst in 
diesem %nne aite J«ie nrsteblicben Momente, welche dn Zorfldcbalten Ton Gas« 
moleclllen an und in festen Körpern bewerltstelligen. Nur dem Spraebgebrandt nadi 
unterscheidet man zwischen Hjrgroskopicitflt und GasadsorpUon (A^dsorptfon im engeren 
Sinne), welche im Grunde identische Erscheinungen sind« 

In dem Betracht, dass die hnmosen Stoffe mit einer ausserordentlichen Porosität 
ausgestattet sii\d und in Folge dessen den Gasen eine sehr grosse Oberfllfiche dar- 
bieten, wird schon im Voraus angenommen werden können, dass ihr Vermögen, die 
Gase zu verdichten, mit denen sie in Berührung lioraraen, einen hohen Intensitäts- 
grad erreichen wird. In der Tliat ist dies der Fall, wie die zahlreichen ein- 
scUflgigen Untersochongen') dargctiian haben. 

Die Mvgroakopumt oder das AdsorptionsTeimögen fllr das in Dampfform in 
der Luit enthaltene Wasser ist bei den Hunnsstoifen sehr betrftdtttich, wie 
folgende ?on A. van Jhbtnec^c ausgeführte Versuche beispielsweise nachgewiesen 
haben: 

Bei and 7üO mm Baroin(>tn-<;tand adsorbireu 100 gr Boden 
Wassergas aus gesättigter Lufl: 
Qnan. Koblcnsaonr blk. Ibuiiia. Eiienoxydhydiat Humus» 
0»159 gr 0,224 gr 2,558 gr 15,512 gr 15,904 gr 

oder 197 ccm 278 ccm 3172 com 19236 com 19722 com. 

Hiernach fibertrifft der Humns, mit Ausnahme des Eisenoxyd- 
hydrates, alle mineralischen Bodeuconstituenten in Bezug auf die Auf- 
nahme hygroskopischen Wai'sers um ein sehr Bedeutendes Im sporiellen 
Fall ist die Adsorptionsgrösse sowohl von äusseren Einwirknnt^rn als auch von der 
BeäclialTcnhoit der Substanz abhängig und schwankt daln i nuierlialb gewisser 
Grenzen. Die Ilygroskopicität nimmt mit steigender Temperatur annähernd im Ver- 

') F. ITanniru Forschimc^on auf Jem Gebiete der AKrikulturphysik. Rd. XV. 1892. S. 6. 
") G. Amman. Forschuiiirt ii auf Jem f'rcbiete der Agrikulturpbysik. Bd. Ii. Ib79. 8.1. 
— A. r. Üobmeck, Ebenda. Bd. \V. 1^1)2. S. 163. 

W«llB7, iMo ZtiMteWS <^ «ISKBf Stoflih VI 
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UltniBS des Neipiokmi Wertliei der Tension nb. Be{ Entnahme des Wassergsses 
ans damit geiftttigter Luft wird diese Gesetzmässigkeit nur dadurch modificirt, dass 
mit der Temperatur zagleich der absolute Wassergehalt erhöht wird. In diesem Fall . 
wird der Einfluss der Temperatur durch den steigenden Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
nahezu ausgegliclion. Bleibt aber der absolute Wassergehalt der Luft auch bei 
schwellenden Temperaluren constant, so behält das angefahrte Gesetz über den 
Einflass der Temperatur seine volle Giltigkeit. Bei gleichbleibender Tcmperalur 
steigt die Ilygroskopicitilt^grosse mit dem relativen Luftfeuchtigkeitsgehalte. 

Der Einfluss der Beschaffenheit der Sabstans anf die von derselben adaorbirten 
Fenehtigkeitsmengen »acht sieh in der Weise geltend, daas die HygroikopIdUlt an- 
nimmt in dem Gradei als die Sabstans portaer nnd lockerer ist. Daher besitzt der 
ans SphagnnnuniHMen gebildete Torf in der Regel ein grOaNres Adsorptionavermfigen 
als Jener der Grflnlandsmoore, und nimmt die adsorbirte Wassermenge in dem 
Haasse ab, ^ weiter die Zersetzung TOi^eschritten ist. Ferner ist bei dichter 
Lagerung die verdichtete Fouchtigkeitsmenge geringer als bei lockerer. Schliesslich 
üben auch gewisse Nebcubcstandtheile einen Einfluss auf die Tlygroskopicitilt aus, 
unter welchen besonders daH Eisen-, Kieselsäure- und Thonerdebydrat insofern eine 
wichtige Rolle spielen, als mit der Menge derselben unter flbrigens gleichen Um- 
ständen die Adsorption des Wasserdampfes wächst.') lo gleicher Weise wirken 
einig» Salae, die begierig den Waiiadam]^ condensiren and In dem aufgenommenen 
Wasser seiiUetteni via man s. B. bei elnedi eiaenozydnl* oder epaomithaltlgBB^ 
Torf beobaebten Innn.*) 

Unter den geschilderten Yerbfiltnissen wird die Thatsaohe begreiflich, dass der 
Homos im lofttrockenen Zustande sehr verschiedene Mengmi von I^ygroskopischera 
Wasser enthält und in dieser Beziehung je nach äusseren Umständen ein sehr 
wechselndes Verhalten zeigt. Nach F. Sitensky*) schwankt der Gehalt verschiedener 
Torfsorten aus den böhmischen Mooren zwischen 4,45 — 16,14'*/, und Icaon nach 
A. von Schwarz bis auf 21,6";, steigen. 

In Bezug auf die Bedeutung der Hygroskopicitüt für die Pllanzenvegetation ist 
tielfodi die AuAaonng geltend gemacht wnden, daaianfffiesem WegediePllaiiien 
mit Wasser versorgt oud besonders in Trocfceaperioden am Leben erhalten würden. 
Es liest sich indessen eine Reihe von Granden aafilbratti welehe eine derartige 
Annahme als hinfällig enebeincn las^n. Znnftchst spricht dagegen der Umstand, 
dass der durch die Adsorption verdichtete Wasserdampf, weil nicht tropfbar flOssig, 
von den Pflanzenwnrzcln nicht aufgenommen werden kann. Dies wäre nur dann 
möglich, wenn das hygroskopische Wasser bei gesättigter Atmo<»phfire in Folge einer 
starken Temperatorerniedrigung vcrflassigt würde. Jf'iille solcher Art treten in der 
Natur selten ein und zwar nur auf dem nackten Boden während der Nacht bei 
stärkerer Ausstrahiung , während uuter den Pflanzen die Temperatur des Bodens 
nnter diesen UmstAaden eine Tmnindemng, nie solche aom FIflssjgwerden des con- 
denalrten W a isew et iwderlich ist, nieht erfthrt*). Ueberdies entreckt sieh die 

>) £. W, HUttrd, Fotsdnmgen auf dem Gebiete der AgriJbdtorpbysik. Bd. XVIIL 

1895. s. m. 

*) Epsomit, natürliches Bittersals. 
») F. auensktf. a. a. a S. 201. 
«) a. a. 0. 8. 2Q6-S11. 

») & WoUnf. FonehnageB auf dem Gebiete der AgriknUnip^jaik. Bd.Xy. 1882. 8. III. 
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Adsorption des Waaserdampfias, vi» 8. Sihoraki^) nicligewiflaeii hat, nur anf die 
obenteo m Tage tretenden Bodeoadiiditen (3—5 cm) «nd wird das wflbrend der Kadit 
von di^en aafgeoommene Waaier am Tage bei steigend» Temperatnr und Abnahme 
der liOftfenehtigkeit wieder an die Atmosphäre abgegeben. 

Lassen non schon die angeführten Momente deotlich erkennen, dass die An- 
nahme einer nötzHchen Wirknng der Hygroscopicität des Bodens bezOglich des 
Pflanzenlebcns mit den thatsächlicben VerhSltDissen nicht in üebereinstimmang zu 
bringen ist, so gelangt man mit Sicherheit zu dieser üeberzeugung, wenn mau die 
Umstände näher in Butraclit zielit, unter welchen überhaupt die Adsorption des 
WasserdampCes sa Stande kommt, sowie das Minimom von Wasser, bei welchem die 
Fflanien noeh existentüliig dnd. Oisnbar kaim erst dann eine Gondensation von 
Waaserdampf eintreten, wenn alles flflsaige Wasser ans dem Boden tersciiwnnden 
nnd diceer in den Infttrockenen Zustand ftl>ergegangen ist Bei solcher Besdiaffenheit 
des Erdreiches sind aber die Pflanien nieht Im Stande, sich am Tvcben sn ehalten, 
wie sich auch andererseits schon aus der von 7i. Heinrich, A. Mayer n. A. er- 
mittelten TbatsacliC ergicbt, dass die Pflanzen bereits bei einem Wassergebalt des 
Bodens zu welken beginnen^ der beträchtlich über der Grenze liegt, h<n welcher die 
Hygroskopicität Uberhaopt erst in die Erscheinung tritt. Dafür sj l eclicn auch die 
Ergebnisse des oben (S. 253) angefahrten Versocbs des Verfassers welche deutlich 
zeigen, dass z. B. in dem Humus eine Vegetatioü erst, mugüch war, wenn dem luft- 
trockenen, also hygroskopisch gesättigten Boden dem Tolnmen nach iS*^ Wasser 
sngefllhrt worden. Gans abgesehen hierron würde aber die doreh Hygroskopicittt 
bewirkte Wasserraliihr lür die Vegetation schon ans dem Grande ohne Bedentnng 
sein, als sie einerseits im Vergleich som WaaserbedflrfhisB der Pflanzen selbst im 
g&nstigsten Fall verschwindend klein ist (0,4 mm Wasserhöhe bei dem Hamas) nnd 
andererseits gerade in Trockenperioden, in welchen eine derartige Anfeochtang wenn 
Oberhaupt einen Nutzen gewähren könnte, das Verdichtangsrermögen de« Erdreiches 
in Folge des niedrigen Luftfeuchtigkeitsgehaltes und der herrschenden liohcn Tem- 
peratur nicht allein bedeutend vermindert ist, sondern sogar noch von dem in der 
vorhergehenden Periode cundensirten Wasser unter letzteren Verhältnissen beträcht- 
liche Mengen an die Atmosphflre abgegeben werden. Nadi alledem erseheint es gerecht* 
fertigt, die Hygroskopicitftt, soweit die Wasserrersorgang der Fflansen dabei in Be- 
tracht kommt, endgfiitig ans der Beihe der nfttsUdtm Bodeneigenschaften an strciehen* 

Wie die Adsorption von Wasserdampf, so ist aoch jene von Gasen, <Ue Ckutad- 
gorption im enyeren Sinne, seitens der Uamasstoffs im Allgemeinen eine sehr be< 
tr&chtllche. Für Ammoniak nnd Kohlensanre wurden von wm Dchene^ fol- 
gende Daten ermittelt: 

Bei (y und 7t]0 mm Barometerstand adsorbiren 100 gr Boden: 



Ammoniak 



KohleDSiarej 



Qoan. 

0,107 gr 
146 ecm 
0|028 gr 
12 



Kohlensaurer 

0,256 gr 
820 ecm 

0,028 gr 
U 



Kaolin. 

0,721 gr 
947 ocm 

0,829 gr 
166 



EiscDOxyd- 
hydtat 
4,004 gr 
5275 ecm 

6,975 gr 
8626 



Hnmns. 

18,462 gr 
24228 ocm. 

2,501 gr 
1264 ecm. 



*) ASttonU. FcnehoRgeaanf dem Gebiete dsrAgrihalliiiphysik. BlIX. 1886^ a41S. 
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Ycrglflieht man die duroh die Bodenarten anfgenomniMien Gflsmengeo, so ergielit 
sieb, dass der Ilamtis, näcbstdcm das Eisenoxydbydrat das grOaste, Qoarz and koblen» 
saurer Kalk das geringste Aneignungsvermögen für Ammoniak besitzen and der 
Kaolin sicli in Bezug hierauf in der Mitte diosrr beiden Gnij^pon bewegt. Filr 
Kohlensäure ist das A^'^orptionsvermögen der Böden weit geringer als für Ammoniak, 
docb bleibt die Reihen tolgc der Constitnenten dieselbe mit Aasoabme des Eisen- 
oxydhydratcs, welches mit Humus seinen Platz vertauscbt. 

Die Adsorption von Sumpfgas (CU«) und Schwefelwasserstoff war nach den 
Unienoehnngen von O, Ammon eine selir !nt«itffe, besonders bd dem EisemNord- 
bydmt and nlciistdem bd dem Hamas, wfibrend die flbrtgoi Bodenconstitoenien in 
dieser Beziebang wesentlieh zoradttraten. Bei Zosammenfassong dieser Tbatsachen 
wird gesagt werden IcOnnen, dass die Hnmasstoffe mit einem besonders 
starken Adsorptionsvermögen fttr Ammoniak, Snmpfgas und SchwefeN 
Wasserstoff ausgczeiehnet sind, nnd nur bezUglicb der lotsten beiden 
Gase ?on dem Eisenoxydhydrat übertroffen werden. 

Die im Bisherigen entwickelten Gesetzmässigkeiten haben nur Giltigkeit für die 
vollständig trockene und wahrscheinlich auch für die lufttrockene Substanz. Es 
erübrigt daher noch der Frage naher zu treten, inwieweit die betreffenden Erschei- 
nnngen eine Abftndernng erleiden, wenn das Material dnrdhfeiobtet ist. Die besQg- 
lieben Yersadie von A. von Duhenet^ ergabeni dass die an sieb veriiftltnissmSssig 
sebwache Koblensftnrcadsorption dee trockenen Bodens anf ein Hinimom berab- 
gedrOßkt wird, wenn derselbe sieb tu fencbten Zustande befindet, dass dagegen die 
Aufnahme von Ammoniak durch die Anfenchtung des Materials in ansstfordentUebem 
Grade gesteigert wird. Dies weisen folgende Zahlen nach: 

Bei 20 ' C. adsorbiron 100 gr Boden. 

QiiaiT. Kohlensaurer Ivalk. Kaolin. Eiienoxydhydrat iluraus. 

Trocken 0,055 gr 0,130 gr 0,422 gr 2,649 gr 10,515 gr 

Fenclit 12,21 „ 12,28 n 11,79 „ 23,53 . 38,85 „. 

Im feuchten Zustande der Substanzen war souach die aufgenommene Gasmeoge 
eine bedeutend grossere als im troekenen. Anoh in diesem FaBe stand der Hnnras 
allen flbrigett Bodenoonstitoenten voran. Der Eiofloss» den bier das Waaser ansAbt, 
besteht baaptsiebUdi darin, dass das Ammoniabgas von der Flflsatgktit absoittrt 
wird. In dem feuchten Material tritt mitbin an die Stelle der durch pbjsikallsdie 
resp. cbemiscbe Krfifte bedingten Adsorption die Absorption des Gases im Boden- 
Wasser. 

4» XkM VwhaMe» äer Bmmustcffe zur Wärme» 

Als Wärmequellen für den Boden kommen in Betracht: die Wärme in Folge 
chemischer Processe oder von Adsorption von Gasen, die innere Erdwärme und die 
Sonnenwärme. 

Die durch Terwesang (Eremaknosis) der organischen Stoffe entstdiende Wärme- 
menge ist, wie bereits oben (8. 6) nachgewiesen wurde, nicht ausreichend, eine 
erheblichere Tempmtarsleigerang des Bodens su bewirken. Nur in grosseren 
Massen angehäufte , leicht sersetsbare organische Stoffe (wie z. B. PferdedOngcr, 
angewelkte grOnc Pflanzen, angefeuchtete trockene Pflanzentbeilo) weisen an sich bei 
den ZersetsnngsvorgäDgen dno bedeutende Temperatarsteigerang auf» welche, wie 
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z. B. bei der Culi ni der PHanzeu in Mistbeeten oder bei dem Trocknen der Futter- 
gewächsc (Braunheubereitung) von Nutzen sein kann. 

Soweit die thermischen Verhältnisse des Bodens in Betracht kommen, ist die 
bei der Zufuhr von Wasser oder bei der Adsor|)tiou von Gasen und Wasserdaiupf 
entwickdto Wärae von noch geringerer BedenkoDg, ab die bei der Yenresnng er- 
zeugte, wenngleidi dieselbe oHmientati eine siemlieh beträchtliebe Bein kuii| besoadera 
bei den HamiustoffeD, die in dieser Beziebnng alle ftbrigen Bodenoonstitnenten weit 
ftbertreffeu. So betrug z. B. in den Terancben von A. Stellwaag ^) die 

Teinperatarerhohnn;; des lufttrockeneo llaleriala 
ßodancoaatitnenten. bei der Adsorption von 

Waaaerdampf Ammoniak 
(bei + aO«C). (bei + IS"" C)* 
Qoaizmnd (fdnpii]?erigjj . . 1|08*G. 0,80*0. 
Kohlcnsaneror Kalk .... 1,47 » 0,80 » 

Kaolin 2,63 n 2,50 , 

Eisenoxydhydrat 9,30 « 18,05 „ 

Humus (Torf) 12,25 » 28,3U „ . 

Die bei der Adsorption von Wasserdampf und Gasen frei wurdendc Wärme 
kann hiernach, naiiicutlich bei dem Hnmns, sehr betrücbtlich sein; gleichwohl ist 
ihre Wirkung auf den Buden in der Natur eine höchst geringfügige, weil die be- 
treffenden Vorgänge nicht von fortdauernder Wirkung sind and nur sebr selten die 
Bediogungen datraffim, an welche Jene Terdiehtangsprocesse geknüpft sind. 

Dnrob die innere ErdwArme kommt dem Boden wegen der ongOnstigen WSmo- 
leitnngsverhSitnisse der Erdkroste nnr eine verscbwintoide Wirmaaengft En Gute. Dam 
kommt, dass die geringfügige Wärmeqnelie für alle Böden nahezu gleich ist. 

Aus 'den angeführten Tbatsachen folgt, dass die in der Natur beobachteten 
Unterschiede in der Bodenorwärmung nur durch die Sonncn;Yürme hervorgerufen 
werden können, da andere Quellen als die bezeichneten nicht vorhanden sind. Zum 
Verstündniss der eiuschlugigeu ziemlich complicirten Erscheinungen bedarf es vorerst 
einer Darlegung der einzelnen hierbei iu Betracht zu ziehenden iVIoiueute. 

a) IHtM AbsorptioiM- und Emissionsvermögen de» Boden» für die Wärmc- 
strablen. Hinnchtiieh des AbsorptioaSTonnögens des Bodens für die eigentliehen 
Wftrmestrablen, d. b. fOr die onsichtbaren nitrarotben Strablen des Sonnenspectmms, 
liegen keine Versnobe vor; Aber die Absorption der lencbtenden Strahlen belebrt die 
Farbe. Man Innn daher sagen, dass anter der Voranssetznng des gleicben Ver- 
haltens dw donklen Strablen, die Böden bei gleicher Würtnccapacitftt neb nm so 
stärker erwärmen werden, je dunkler ihre Farbe ist. Bei dem Tlumus wird da- 
her die Absorption der Sonnenstrahlen in Ansehung seiner Farbe eine 
sehr starke sein müssen, was in der That der Fall ist. Bei ungehinderter In- 
solation kann in Folge der Absorption die Temperatur an der Obertiäche eines 
llumusbodens bis zu lU " und darüber höher steigen, als an jener der heller ge- 
färbten Mineralböden, und unter Umst&nden die Höhe von ÖO— 60* C. erreichen. 

Hinsichtlich des Eraistionsrermögens des Bodens flir die Wftrmestrahlem kann 
die Farbe keinen AnüMhlass geben; das Kirdthoff*ssihB Gesetz sagt zwar, dass das 
Verhflttniss zwischen dem Endssions- und Absorptionsvermögen aller EOrper dasselbe 

*) A,SitUwaag. Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturphjsik. Bd.V. li^2. S. 210. 
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ist, aber nur für Strahlen gleicher Wcllcnlüngc bei dersolben Tcmpcratnr. Die 
BödcD nehmen iudei^en unter dem Einiluss der losolatioa ein Gemisch von Strahlen 
jeder BreddMrkeit und Temperatur auf, geben aber immer nur Strahlen geringer 
BreclibiiAeit nnd Temperatur von eich. Es werden aomush andere Strahlen anf- 
genommen, als abgegeben werden, dne Erecheining, ans welcher folgt, dosa von 
dem Absorptionsvermögen nicht ohne Weiteres anf das Emissionsvermögen des Bodens 
geschlossen werden darf (A. von lAehenherg). 

Soweit sieb die einschlägigen Verhältnisse auf Grund der bisher angestellten 
Versuche*) überblicken lassen, kann zar Zeit angenommen werden, dass die Farbe 
des Bodens keinen Einfluss auf die Emissi n der Wärmestrahlen ausübt, und dass 
die Unterschiede in dem Strahlungsverraügen der verschiedenen Bodcnconstituentcn 
vcrbiilluiä^imässig gering sind. Setzt man die Strahlung des Kienrusses = 100, so 
ist nach J, Ahr^) Jene der Bodengemengtheile: 

Qusnt. Kaolhi. Hnmas. 

i)6«6 

Hiernach ist im völlig wasserfreien Zustande der Hnmns unter den 
Bodenconstitucnten der am schlechtesten strahlende Körper, dann folgt 
der Thon (Kaolin), während der Quarz das grösste Strahlnngsvermögen 
aufweist. Berücksichtigt man jedoch, dass in di^u Versuchen der mittlere wahr- 
scheinliche Fehler + 1,4 betrug, und dass in den gemischten liöden die betreffenden 
Werthe sehr genähert sind; so gelangt man zu dem Schlnsa, dass die in dem 
StraUnngsvermifgea der versoUedeiien BOden hervortretenden DUbrenien nicht sehr 
bedentend sind. Da das Wasser ein besseres AnsstraUnngsvermOgen als alle Boden- 
bestandlbeile besitst, so wirkt der Wassergehalt erhöhend anf die StraUnng bei einer 
nnd derselben Bodenart ein, vermindert aber anoh gldobseitig bei den verschiedenen 
Boden die im trockenen Zustande nach dieser Richtung beslehenden Untosdiiede m 
dem Maasse, als es in grösseren Mengen vorhanden ist. 

b) Der Wilrmeverhramh durch Verdun»tnng an dcf Ofur/iärhe de» 
Bodens. Die vom Boden empfangene Sonnenwärme geht zum Thcil dadurch für 
die Erwärmung der tieferen Schichten verloren^ abi durch die Verdunstung Warme 
gebnnden wird. Dieser Wimmverlnst st^ nnd ÜUlt ^mnaeh ndt der Yerdonstangs- 
grOsse nnd bat eine enlspreebende Temperatnremiediignng des Bodens snr Folge. 
Letstere Iftsst sich dnreh einen Vergleich der Temperatoren in der Oberflhehe des 
nsssen mit dem fenchten resp. Infttrodmien Boden annihemd ermessen* Fügende, 
aus Beobachtungen des Verfassers*) entlehnte Zahlen mflgen zur Dlnstration dieser 
Verliftitniaae hier eine Stelle finden. 

Mittlere Luft- Mittlere Temperatur 

temperatur des Bodens lu der überüiU;he C^C). 

eC). Tort 

Naas. Feucht. 

15. Jani bis 23. Joni 1875 16,69 1G,8B 17,43. 

Nass. Lufttrocken. 
2. Juli bis 9. Juli 1875 19,73 22,U 24,63. 

Die Oberflfteho des Bodens orwftrmt sich also nnter sonst gleichen Vor- 
hftltnissennm so stärker Je geringer der Wasservorrath ist, nnd umgekehrt. 

*) i. Akt, ForschoDgen anf dem Oelnete der Agrikulturphysik. Bd. XVIL 1894. 8.397. 
^ E. W^kf. Lsndvirtbschsftliche JshrhOcber. Bd. Y. 1876. S. AAl-^ 
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c) Die WflrmrUitiitifffifühitfkeit ((es Hodens. Die von don oberHuchliLlu-n 
Schichten aufgcuoQimeoe Wärme wird dcu tieferen durch Leitung mitgetbeilt. Die 
zwischen den oberen und tiefer liegenden Bodenschicht^ bestehenden Temperatur« 
dUforenieii siielien sieh aiiasogleidien, aber Belbatrerttlndlieh ist daso eine gewim 
Zeit erforderiich, aod dleiar Umstand erkiftrt eine Reibe von Erscheinasgeii, welche 
man bei dem Stadiom der ChermiBChen Twhiltnisae des Bodens beobaehtet. 

Die Bewegung der Wfirme erfolgt sowohl Ton oben nach unten, als 
niicli nmgekebrt in dem Humus am langsamsten, in dem Qnars am 
sclincllsten und geht im Thon mit mittlerer Geschwindigkeit vor sich, 
Itntrnf?, wie F. Wagner^) nachgewiesen bat, die miftlcro Tcrnporattirzuiiahrae 
in einer 24 cm langen liodensänle von 10 cm Durchmesser unter äoust gleichen Ver- 
hältnissen, wenn jene in dem (^uar2 s= lOO gesetzt wird : 

Humm. Thon. Quanc 

80,6 84,5 100,0* 

Die WArmeleitnDgsföhigkdt ist bei einer nnd derselben Bodenart am so grösser, 
je dichter die Bodentheilcheii aneipander gelagert sind. Die betreianden Unter- 
schiede folleo in der Bogel nm so hoher ans, je grosser gleiduoitig der Wasser- 
gehalt der Masse ist. Das Wasser steigert überhaupt die Wärmeleitnngsfähigkdt 
des Bodens meist in einem ziemlich beträchtlichen Grade, und zwar um so erheb- 
licher, je grösser der Feuchtigkeitsgehalt und je besser an sich die Wänneloitungs- 
fahigkeit des Materials ist, und vice versa. Aas letzterem Grunde ist der J^influss 
des Wassers auf die Würmeleitung des Humus eiu ungleich geringerer als aut jene 
der Mineralböden, besonders des Quarzsandes'). 

d) Die WärmecapacitM (spedfisdte Würtne) 4eB ^Bodeiig wird am zweck- 
missigsten, in gleicher Weise wie die Wassercapacität, auf das Tolnmen bezogen') 
und doreh die Anzahl von WBrmeeinheiten ansgedrBekt, welche erforderlich sind» 
die Temperatnr eines bestimmten Tolnmen des Bodens im Tergleicfa zu einem gleich 
grossen Tolnmen Wasser — die speoifisehe Wftrme des letsteren gleich 1 gesetzt — 
nm 1* an erhöhen. Die specifische Wirme der Böden im trockenen Zustande be- 
trägt nur ca. '/«--'/, derjenigen des Wassers. Von den verschiedenen Bodcncon- 
etitucntcn besitzt der Hnmus dio kleinste, der r>narz die höchste und 
der Thou eine mittlere Wärmecapacitftt wie folgende von Ii. Ulrich*) ge- 
wonnene Daten nachweisen: 

Wftrmecapacit&t, bezogen uui das Volumen. 
Hmnoa. Thon. Qom. 

0,1647 0,9333 0,2919. 

Hit der Zunahme des Wassergehaltes nimmt nothwendigerweise die speeifische 
Wärme des Bodens m. I^e ist daher bei einer nnd derselben Bodenart nm so 
grosser, je grosser deren AdsoiptionsfermOgen für Waaserdampf nnd deren Wasser- 



0 F, Wagner. Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturpbysik. Bd. VI. 16^. S. 1. — . 
Ferner: E. IM. Die Iand«h«hsdiaftlichen TetsachsatatiMNn. Bd. XX. 1877. a 273 u. 331. 
*) T«xgL K. JML a. a. 0. S. 389. 

') A. von LiebcnftMy. UntecBodrangon ober die BodenwSrmew HabUitatioossehrift, Haile. 

1875. S. i:^ -25. 

*) ü, VIrkh. I'orschungeu auf dem Gebiete der Agfikuiturpii;yäik. iiii. Wil. ib'^h S. 1. 
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Zwetter Abflcbnltt 



capacitSt sind. DafiOr sprecheo dentiicli lolgcDde von vorbezeichuetem Autor be- 

rechoete Zahlen: 



Feuchtigkeitsgehalt 


WftrmecapacitiU, bezogen 


auf das 


des Materials. 


Bnmiit, 


volamen. 








Thon. 


Qnan. 


Völlig trocken . . . , 


0,1647 


0,2333 


0^919 




0,1967 


0,2627 


0,2962 


10°/« 




0,2427 


0,2945 


0,3300 


20 „ 




0,3207 


0,3558 


0,3682 


30, 




0,3987 


0,4170 


0,4063 


40 „ 


der 


0,4767 


0,4783 


Ü,4'U5 


50 „ 


grusäten 


0,0548 


0,5395 


0,4826 


60« 


Waswr- 


0,6328 


0,6008 


0,5208 


70« 


capaciUtt 


0«7108 


0,6680 


0»5589 


80« 




0,7888 


0,7388 


0,5972 


90, 




0,8669 


0,7812 


0»6358 


100. 




0,9449 


0,8458 


0,6735. 



Die Wärmecapacität ist demnach bei höheren Feuchtigkeitsgraden 
und bei gleicher relativer S.lltignu? mit Wasser boi »Ifjn Ilamas am 
grössten, dann folgt der Thon, während der Quarz die kleinste 
specifische Wärrae besitzt. Weiters wäre noch auzutübren, duss die speciüscbe 
Wärme bei einer und derselben Bodunait in dem Grade wächst, als das Gefüge 
ein dichteres ist. 

e) €0§amm§wirkung der F^aetaren der Badmtegi^eratwr' Die nnter 
bestimmten Verhältnissen beobachtete Bodentemperator rflhrt, soweit dieselbe von 
der mechanischen Znsammensetiang abbSngig ist, ans der Qesammtwirknng der ge- 

BCbilderten Factoren her. Die im Beden selbst liegenden Einflüsse stehen in so 
mannigfachen Wechselbeziebungen zu einander, dass sich mit Hülfe von Durch- 
schnittszahlen aus Beobachtungen über längere Zeitrihime kein znt reffendes Bild von 
den bezüglichen Besonderheiten der verschiedenen Boden i^cv, innen lässt und deshalb 
vornehmlich nur die relativen Unterschiede in den einzeliu n Perioden mit wechseln- 
den äusseren 'renipcralureu einen Anhalt zu gewäiircn vermögen. Dies ergiebt sich 
aus der hier zunächst auzufübrciideu ILatsachc, dass unter gleicheu äusseren Ver- 
hfiltoissen die verschiedenen Bodenarten, trotz ihres betrftditiich Terscbiedenen Ver- 
haltens den Wärmeschvanlcnngen gegentlber, im jibrlidHm Dnrdiscbnilt entweder 
gar keinen oder einen flosserst geringen Unterediied anfweisen. Erklflilich wird dies 
wenn man berflcktichtigt, dass die in dmelnen Perioden aaftretenden Unterschiede 
derart sich gestalten, dass sie sich bei der Snnunfmng ausgleichen. Die thermischen 
Verhältnisse der Buden lassen sich sonach nur unter Berücksichtigoag des Ganges 
der Bodentemperatur deutlich erkennen. Zur Charakteristik des verschiedenen Ver- 
haltens der Bodenarten der Wärme gegenüber können folgende Daten') dienen: 



*) F. Wagntr. Forschungen auf dem Gebiete der AgrikulturphysiL Bd.VL 1888. 
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Mittel der Pentadon pro Angost 1882. C^C.) 



BoddDftri 


Tief läge 
der 

Thermo- 
meter- 
kugel 

cm 


1.-5. 


&-ia 


11.-15. 


16.-20. 


21.-25. 


36.-31. 


(Lnfttempenttor: 




13,70 


u.n 


18,20 


14,01 


11,07 


12,74) 


Tori 


5 
10 
15 
20 

mV/ 

25 


15,61 
15.50 
15,14 
15.72 
15,98 


16.80 
16,32 
16,07 
16 11 
16,20 


21,57 
20,75 
20,04 

19,06 


16,95 
17,12 
17,68 
18 25 

18,55 


16,67 
16.89 
16,88 
17 20 
17,45 


14.92 

15,50 
15,93 
1625 


Lehm. 


5 

10 
15 
20 
25 


15,28 
15,15 
15,06 
15,15 
15,09 


16,50 
16,13 
15,94 
15,82 
15,60 


21.46 

21,09 
20,60 
20,33 
19,74 


16.34 

16,1:5 
16.57 
16,80 
16,93 


16,08 

KvK) 
I6,:ks 
16,47 
16,41 


14,29 
14,52 

14,64 

1 1,88 
14,92 

14,06 
14,21» 
14,58 

14.78 

14,8a 


Quarzsand. 


5 
10 
15 

20 
25 


15,43 
15,33 
15,32 
15,29 
1Ö.24 


16i46 
16,28 
16,22 
16,07 
li>,l>4 


21,.'W 
21,16 
21,01 
20,69 
20,3a 


15,93 
16,07 
16,17 
16,31 
16,41 


16,06 
16,39 
16.61 

16,63 
16,58 



Tägliche BeobachtuDgou vom 11.— 15. August 1882. ("C.) 





Tieflage 

der 
Thermo- 
meter- 

kugel 

cm 


IL 


12. 


13. 


14. 


16. 


Sodenaii 


MOT j 

gvns. 


1 

< 


Mor- 
gen». 


1 


Mar- 
gens. 


4 
a 

V 

< 


Mor- 1 

gens. 


cn 

a 
< 


Mor- 
gens. 


Ol 

a 


(Lufttem- 
peratur: 




11,3 


24,4 


11,3 


25,3 


11,6 


27,2 


15,9 




14,7 


24,9') 


Torf. 


5 
10 

15 
20 

25 


15,4 
17.3 
18,2 
18.2 
17,7 


2^,3 
22,4 
19,6 
18,4 
17,8 


15,5 
18,0 
19,2 
19,2 
18,5 


27,2 
23,1 
20,4 
19,2 
18,5 


15,8 
18,7 
19,8 
19.9 
19,2 


27,7 
21,0 
21,1 
19,8 
19,2 


18.6 
20,0 
20,6 
20,6 
19,9 


25,2 
21,8 
20,5 
20,2 
19.8 


18,0 
19,4 
20,0 
20,4 
20,0 


26,0 
22,8 
21,0 
20,4 
20.0 


Lehm. 


5 
10 
15 
20 
25 


1.5,4 
16,0 
17.0 
17,6 
17,8 


27,1 
25,1 
22.H 
21,3 
19,6 


15,2 
16,4 
17.6 
18,5 
18,8 


28,0 
25,9 
23,6 
22,0 
20,2 


15.4 
17,0 
18,4 
19,2 
19,6 


28,3 
26,6 
24*2 
22,8 
21/} 


18,0 
19,0 
19,6 
20,2 
20,4 


24*0 

22,9 
21,6 
21,0 
20,2 


17,4 

17,8 
18,6 
19,1 
19,4 


25,8 
24,2 
22,6 
21,6 
20,4 


Quarzsand. 

.4 


5 
10 
15 

20 
25 


14,8 
15,0 
15.7 
16,6 
17,1 


27,1 
26,4 
25,2 
23,5 
22,0 


14,6 
15,2 
16,2 
17,2 

1",« 


28,0 
27,0 
25,8 
24,0 
22,5 


14,7 
15,6 
16,8 
IH.O 
18.7 


28.0 
27,3 
26,2 
24,6 
|23,1 


18,0 

18,6 
19,1 
19,6 
1 20,0 


24,3 
23,8 
23,2 
22,2 
21,3 


17,2 
17,1 
1 17,4 

j l>^il 
18,0 


26,3 
2.5,6 
24,5 
23,1 
,22,1 



^) Die Zahlen lür die LufUemperatur gebeu das Mmxmuui resp. Maximum au. 
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Ucborblickt man die io der ersten Tabelle niedergelegten Zahlen, so zeigt sich, 
dass bei Zunahme der Temperatar von der ersten zur drittin Pentado hin der 
Qaarzsand in fast allen Schiebten eine bedeutendere Tcinpcratareteigeruug erieidet 
Als der Torf; der Lehm, als Repritoentaat des Thoses, sMil in der Mitte awisciieii diesen 
beiden extrenien Bodenarten. Beim Sinken der Temperatar dagegen von der drittm 
Pentade Ut aar sechsten kohlt sieh der Hanns in allen Bodenschichten viel lang- 
samer ab als der Quarzsand, welcher dem Herabgehen der Temperatur in ausser- 
ordentlichem Grade folgt. Der Lehm hfilt sich auch io dieser Beziehung in der 
Mitte. Ein solcher Vcrlfnif der Ternperatnr, wie der vorstehend beschriebene, äassert 
sich aber nicht allein im Mittel, sondern auch mit derselben Consequen^ an den ein- 
zelnen Tagen, wie aas den in der zweiten Tabelle zusammengestellteü Beobaclituugs- 
ergebniäsen zu entebmen ist. Das Sinken der Temperatur wüiirend der Nacht bat 
aaf die verschiedenen Schichten des Sandes eine ungemein deprimirende Wirkung, 
wihrend nnter gans denselben YerhlltnisBen die Teniperatnr des Torfbodens ter- 
hAltnissmftsaig nur wenig alterirt irird (vergl. «Ue Beobachtongen Morgens). Bei 
steigender Lufttemperatur wahrend desTkges dagegen erhöht sich die Wanne im Sand 
in den tieHnren Schichten bis su einer bedentendmi Höhe, hingegen folgt der Humus 
den Einwirkungen der Sonnenstrahlen in dieser Beziehung nur langsam (vergl* die 
Beobachtungen Abends). Dieselben Gesetzmiissigkeitcn, wie solche hier für warme 
und kalte Zcitabschnit'e iri'fundcn wurden, machen sich crh^ichergestalt auch in den 
Jahreszeiten mit entspreclieiulen Temperatnrverhültnissen geltend. Demgemflss erscheint 
die Schlussfolgerung berechtigt, dass bei steigender Teniperatur (wübreud 
der Insolation und wärmeren Jahreszeit) von den verschiedenen Boden- 
constituenten der Hamas sich am schwächsten erwärmt, dann folgt 
der Thon, während der Qaarzsand die stärkste Temperatarsteigerung 
erleidet, ferner, dass bei sinkender Temperatur (während der Nacht 
und kälteren Jahresseit) die WärmoTerhältnisse der Hanptboden- 
gemengtheile sich gerade umgekehrt gestalten, insofern der Hamas 
sich am langsamsten abkQhlt, der Quarzsand am schnellsten, ond der 
Thon in dieser Beziehung in der Mitte steht. 

Aus dem Mitgetheilten crgiebt sich, dass hei einem, nomuilm Oanffe der 
Temperatur der Humus im Durchschnitt im Sommer kalter, im Winter 
Würmer ist als der Quarzsand und der Thon in dieser Beziehung in der 
Mitte steht. Diese Kegel erleidet jedoch nuter abuormeo Witterungsverhältuissen 
ihr längere oder kOnere Zeitränme mancherlei Ausnahmen, die sieh nach den ge- 
schilderten Gesetzmässigkeiten von selbst ergehen. Sobald nämlich im Sommer häufig 
D^ressionen der Tempwatnr auftreten uqd im Darchschnitt die Wittvung eine 
käUe und feuchte ist, kann die Mitteltemperator dee Humus sich höher stellen als 
jene des Qoarzsandes. Ebenso kann in milden, sonnigen ond niederschlagsarmffil 
Wintern der Homos im Dorchschnitt eine niedrigere Temperatur als der Qaarzsand 
aufweisen. 

Die bezüglich der thermischen Verhältnisse der verschiedenen Bodenconstitnenten 
angeführten Daten lassen weiters erkennen, dass die Schwankungen der Tem- 
peratur in dem Humus am geringsten, beim Quarz am grössten und bei 
dem Thon von mittlerer Intensität sind. Die betreffenden Unterschiede; 
welche mit der Tiefe abnehmen, shtd zehr betrichtlich, wie man ansdenDiiTereniea 
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der Morgen- und Abcndbeobaehtuiigcn in der zweiten Tabelle ersehen kann. Noch 
deutlicher kommt das Verhalten der ßodeucooäütueDteu in dieser Kichluiig durch 
folgende Zahlen') zum Aoidrock: 

Mittlere monatliche Tempera! urschwaokuugeQ 
1880. io 10 cm Tide. (''C.) 





Torf. 


Lebm. 


Quanaand. 


April . . 


. 5,30 


8,98 


10,25 


Mai . . . 


. 9,08 


11,20 


15,90 


Juni . . . 


. 7,31 


11,43 


13,34 


Juli . . . 


. 6,91 


11,93 


13,98 


Aagost . 


. 4,77 


8,91 


12,01 


September . 


. 4/J3 


7,37 


9.87 



Was schliesslich das Eindringen des Frostes ia den Bodca und das Aufthauen 
des letzteren betrifft, so werden diese Vorgänge nach dem geschilderten Veriialten 
der Böden znr Wurme scliuu a priori ermessen \Ycrden können. Offenbar wird das 
Gefriereu und das Auftbaueu des Wassers iin Boden um so langsamer erfolgen, jo 
melir der Eänflais der ftneseren Temperfttor nt das Material neb verzögert mtd 
nmgeicehrt Welclie QeBetsnäsdBkeiten liierbei in die Eredidnung treten, Iflsst sieb 
ranSchst ans einigen von A. PetU*) angestellten Vemclien ersehen. Bei diesen worden 
Icubiiohe, ans 8 cm starken Brettern hergestellte, 8 Liter fiuiaende Kflsten verwendet, 
welche mit den betreffenden Bodenarten im capillar gesättigten Zustande beschielet 
waren und zunächst im Freien dem Frost aasgesct/.t, späterhin behufs des Aufthauens 
in ein h<jher temperirtes Zimmer verbracht wurden. Die in 10 cm Tiefo Torge- 
uommeueu Ablösungen lieferten folgendes Besultat: 

Gefrieren des Bodens. 



Zeit 


Luft- 


Bodeotemperatur. 


temperatur* 


42iiaKaand. 


Theo. 


Tort 


1. Tag. 










10 h a. m. 
2 B p. SB. 


-9,0 
^7,1 

— 8»3 


:i.60 

<),(»:) 

0,00 


.3..^5 

0,00 


2,G5 
l.HO 
1^20 


2. Tag. 

a. m. 

10 „ 

2a P- m. 


-11,7 
—10,6 
-6,0 
-6,1 


-9,10 
—11,90 
-9,25 
-8,66 


-0,90 ' 
-5,10 
—7,30 
-7,80 


-0,70 
-0,70 
-0,70 
-0,70 


8. Tag. 

8'' a. m. 
8 „ p. m. 


-10,8 
-7,9 


• 

—12,50 
-7,30 


— ii,rM) 

-5,60 


-2,20 
-5,10 


4. Tag. 
8fca.ni. 


-8,9 


-10,20 


—9.60 


-8,60 



') E. Wctbtf. Foncbmigen auf dem Qebiete der AgrUnilturpbyiilc. Bd. VI. 1883. 

S. 205— 2ia 

1 A. mt. Ebenda. Bd. XVI. 1893. S. 285. 
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Analoges Verhaiteu zeigen die drei Bodeuconstitaenten uuter aatärlichea Ver- 
liältnissen, wie folgende Daten aas Yenmchen des Yerfasseis darthan; 



Datum 
1879. 


ton* 


.Torf. 


Thon. 


Quarssand. 




Mittlen fiodeatempentur CC.) in eiiu 


!r Tiefe 


fon 




10 cm. 


40 cm. 


70 cm. 


10 cm. 


40 cm. 


70 cm. 


10 cm. 


40 cm. 


70 cm. 


1.— 5. Deebr. 


— 


— :U0 


-M,96 




-2,19 


H-0,59 


+2,46 


— 4,51 


-0,31 


+1,44 


G. -10. , 


— 12,4^< 


- 4,91 


+ 1,^6 




-3,97 


-0,:{:) 


1 1,71 


- G,30 


—1,27 


-f 0.71 


U-lö. , 


—11,15 


- G,40 


+ 0,S2 


•f2,71 


-5,19 


-1.33 


+ 1,14 


— 7,31 


-2,47 


-t-0,05 


2«. , 


—15,19 


—11,09 


—0.17 


-f-2,lH 


—9.04 


-3,66 


+0,49 


—11,93 


—5,62 


-1.43 


21. -25. „ 


-1-_',7s 


— ii,a) 


-0,42 




— 8,9M 


-4,59 


-0,16 


^ ii,r)r> 


-5,1('. 


—1,98 


26. -31. „ 


— 5,öU 


- ü,Ül 


-0,Ü1 


+l,5ö 


—6,00 


-4.37 


— 0,ö5 


- 5,11 


-3,91 


-1,91 



UinsichtUcb des Gangos der Temperatur iu dem gefrorenen Boden unter dem 
Eiüflus höherer Lnfttemperatiir worden von Ä. PeiU folgende Zableti ennittelt: 



Auftbauen des Bodens. 



Zeit. 




Bodentemperatur. 



Thon. 



Torf. 



1. Tag. 

10» 
lU 
12 n m. 
1» P- m. 

3. 

2. Tag. 



n. B. 



<5. 

9« 3(», 
10, 30, 



+ 23,1 
+23.1 
+24,2 
+25,0 
+ 24.6 
+23,2 
+21,6 
+ 20,0 
+ 19,4 
+ 19,3 

+n,4 

}'10,5 
+ 15,9 
+20^ 
+21,8 
+22.9 
+21,0 



-10,15 
-6.90 
—2,60 
—0,60 
—0,15 
0,00 
0,00 
0.00 
0,00 
+0,05 
+0,20 

+3,80 
-1 l.fii» 
+5,80 
+7,10 
+8,40 
+9,70 



-9,65 
-8,80 

-8,70 

-2,40 
—1,70 

—1,25 
—0.95 
-0,75 

-o.eo 

-0,50 

- 0.20 
-0,20 
—0,10 
-0,10 
0,00 
0,00 



-8,50 
8,05 

•5^00 

4,15 
-3,65 
-:^,;^o 

3,05 
-2,85 

2,70 
-2,40 



1,80 
1,70 
1,60 
•1,60 
-1,60 
-1,40 



^ Diesen Zahlen lässt sich entodiineB, dass der Frost in den Hamns am 
langsamsten, in den Qnarzsand am scbnellsten eindringt, und der Thon 
in dieser Bezieliuug in der Mitte steht, ferner, dass die Bodencon- 
stituentcu bezüglich des Vorlaafes des Aufthaaens im Frühjahr ein 
gleiches Verhalten zeigen. 
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Die Umdiea der im Vontehenden gMcbildeiten ErsoheimmgcD sind liaaptsftcli- 
lich in den üuterscbieden begt Qndct, welclie die Bodenarten hinsichtliob der Wärme- 
capacität und Wfirmcleitangsfähigkeit aofzow^een haben. Bei dem Hnmns kann 
zwar die Obcrfllclip des Rodens, besonders wenn sie trocken ist, sich in Folge der 
durch die dunkle Farbe bedingten starken Absorption der Sonnenstrahlen unter dem 
Einfliiss der Insolation ungleich hoher erwärmen als die correspondirende Schicht 
der Mineralböden, aber die aufgenommene Wjlrme kommt den tieferen Partien des 
Erdreiclies nicht zu Gute, wegen des schlechten Wiirmeleitungsvermögcas und der 
holten Wflmecapoeität dieser Bodenart im feuchten Zostande. LetsUre Eigenschaften 
sind gleichseitig als Ursache der hier mehrfach nachgewiesenen langsamen ErltalUing 
dieser Bodenart heranniiieben. Bei dem Qaarssaad wird die dem Boden zngeflihrte 
Wftrme viel schneller in die Tiefe geleitel md bei Abnahme der Temperatur in 
gleidier Weise eine sich rasch vollziehende Abkühlung bewii^ty weil dieses Material, 
wie nachgewiesen, einerseits mit dem besten Wärmeleitnngsvermögen und anderer- 
seits in Fol'j'p des vergleichsweise geringen Feuchtigkeitsgehaltes mit der geringsten 
Wflrraecai t itat unter allen Bodenconstituenten ausgestattet ist. Dazu kommt, dass 
der durch \erdun8tung bewirkte Wärraeverlust bei dieser Bodenart ein relativ 
geringer ist. Indem der Thon in den maassgebcndeu Eigenschaften zwischen den 
beiden genannten Bodenarten die Mitte hält, bewegt sich der Gang der Temperatur 
in demselben awieeheo dem Extremen. 

ScUiesidich kann nicht unterlassen werden, an dieser Stdle noch einer Er^ 
scheinnng aal den HnmnsbOdeo (Moorboden) Erwfthnang zo tbnn, weldie fUr die 
Cnltnr dieser Bodenarten sich besonders belangreich erweist und die sich darin 
Äussert, dass Xachtfrüste auf diesen Böden im Frtlhjahr (Spätfröste) und im 
ilerbst (Frühfröste) nicht allein hriufiger, sondern aucli später resp. früher aufzutreten 
pflegen, als auf mineralischen Bodenarten. Gegen niedere Temperaturen ciupHndiicke 
Gewächse sind daher auf Moorland in hohem Clrade in ihrer Existenz gefährdet. 

Die Ursache dieses Phänomens wird einerseits in der durch ergiebige Wasser- 
verduuätung bedingten „VeiduDStungskälte", andererseits indem grosseren Strahluugs- 
Term^en dee Moorbodmie Im Tn^dch zv mineralischen Buden gesndit Aach 
begegnet man der Ansiebt, j,dass Verdanstong nnd Strahlung sich vereinigen, um 
in klaren FrOhlings- nnd Sommem&diten die Oberfläche des Moorbodens nnd damit 
die diesem snnächst befindliche Lnflschicht soweit abankohlen , dasa die empfind- 
licheren Pflanzen erfrieren" 

Diese Annahmen stehen indessen im Widerspruch zu den thatsuchlichen Ver- 
hältnissen und können nach keiner Ricbtnni; zur Erklärung der geschilderten 
Erscheinung dienen, wie im Folgenden nacl ; u vrisen versucht werden soll. 

Die „Vcrdunstungskültc" kann iiiiulcui nicht die Ursache jener Nachtfröste 
sein, als mineralische Böden, welclie eben so grosse und nicht selten noch grössere 
Wassermengen verdunsten, wie z. 6. Lehm- nnd Thonböden (S. 250), die in Rede 
stehende, nachtheilig anf die Pflanzen wirkende Abkflhlnng an der Oberfläche gar 
nicbty oder dodi weniger bäafig anfimweisen haben. Ebensowenig kann die Behanp« 
tong, dass das grössere Strahlungsvermögen des Moorbodens, welches durch seine 
dunkle Farbe henroigerofen werde, das Sinken der Lnfttomperalnr an der Oberfläche 



>) M. FUselur, Landw. JahrbCcher. £d. XX. S. 853. 
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unter den Gefrierpunkt bedlngei als sticbhiltig selten, wefl eineneiU din Fkrbe einet 
KQrpen filr die Strahlnng d^elben irrelefant ist (8. 263), and andererseits die 
Honrasanbetanz an sich kdn grösseres, sondern sogar ein geringeres Sirahlongsrer- 

niögcn besitzt als die übrigen Bodenconstitncnten. 

T)if» Wärmostraliliing ist zwar die nächste Ursache des Auftretens von Nacht- 
fiüslen, weil diese nar bei starker Strahlung, wie solche in klaren, windstillen 
N&chten und bei reiner Luft stattfindet, entstehen kounen, aber dieselbe kommt in 
dieser Biciitung bei vorliegender Frage nicht in Betraubt, weil die betreffenden 
lloBSeren Bedingungen anf alten Böden TOiluuidtn sein mflssen, wenn die Temperatnr 
an der Erdoberflflelie sidi tÜbermiSBig abkUUen soll. Die Vna» ist daher dahin sn 
prtUdsiren, ans neldien Grflnden, die Bedingnngen som Ebtritt eines Frostes Torans- 
gesebt, anf dem Hnmnahoden elier dne sohldiiehe Ahkfllilnng in den unteren Lnft- 
Bchiehtai beobachtet wird als auf anderen Bodenarten. 

Wie bereits angeführt, be8it2t der Humus kein grösseres, sondern ein geringeres 
Strahlungsvermögen a1« die übrigen Bodenconstituenten. Dieses Gesetz kann jedoch 
nicht ohne Weiteres ' u Beantwortung der aufgcivorfenen Frage herangezogen 
werden , weil es nur üilligkeit bei gleicher Temperalurdiffercnz der in Vergleich 
gezogenen liuden hat. Mit einer Veränderung letzterer ändert sich aber auch der 
Betrag der Ausstrahlung. Wird ein Körper auf immer höhere Temperaturen erwärmt« 
so nimmt nicht nur «fie Intensitlt der Irisher uegesendeten Winnestrahlen sn, 
sondern es treten auch nene StnUen von anderer Schningungswelte hinsn. Daher 
verliert bei gleichem EniisBionsvermOgen der hdber erfrirmte KOrper absolnt melur 
Wärme durch Stnblnng ab der weniger erwtante Eürper, nnd swar ist bis sn 
Tenqperalurdifferenzen von ca. CO *'C. die ausgestrahlte W&rmemenge der Temperatnr 
proi>ortional. Ein an der Oberfläche auf 50" C. erwirmter Humusboden wird trotz 
seines an sich geringereu Strahiungsvermögens aus den angeführten Gründen mehr 
Wärme durch Strahlung abgeben als ein z. B. nur auf 30" C. erwärmter Thon- 
boden. Es fragt sich nunmehr, ob hierdurch die oben erwuhuttn Unterschiede in 
dem Sinken der Temperatur bedingt sein könnten. Um dies zu entscheiden, er- 
sehdnt es, wie gleich gezeigt werden soll, nicht ttberflflssig, die Umstlnde nllier 
fcstinsteilen, unter denen das Anftreten der SpfttfrOste anf Moorböden beobachtet 
wird. Die dnfoche ErfUinittg lehrt nun, dass die verheerenden Nachtfröste 
im Frtthjahr oder Herbst nnr bei frodtenerf nicht aber bei fenchter 
Beschaffenheit der oberflächlichen Schichten des Moorbodens ent- 
stehen')- Unter Berücksichtigung dieser Tbatsache gewinnt man nnnmelur von den 
Ursachen df'r in Kodo stehenden Erscheinung folgende Vorstellung. 

Der trockene, während der Insolation stark erwärmte Moorboden wird sich in 
klaren Nächten durch Strabluna; zunächst schneller abkühlen als der feuchte, weniger 
hoch temperirte Thonbüdea und dadurch bald die Temperatur des letzteren erreicht 
haben. Ist dieser Ausgleich eingetreten , so wird der Moorboden weniger Wärme 
ausstrahlen als der Thon, weil, wie gezeigt, bei gleicher Temperatnr sein Stnhlnngs- 
vermögen geringer ist als b^ diesem« Wenn denncch, wie ErfiArang nnd Beob- 



') E, TTflJby. IVmchimgen auf dem Gebiete der AgriknlttNrplvsik. Bd. XYIL 1894. 
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acbtong lehren, die Temperatur des Humus weiterhin tiefer sinkt als die dosThones, 
80 sind zar Erklärung dieser Thatsachc offenbar andere Ursachen als die Strahlung 
in Ansprach zn nehmen. Diese Verhriltnissc sind in der That in erster Linie ab- 
hängig Ton dem mit der Wnrmooapacitat in Beziehung stehenden Wärmevorratb im 
Boden und von der geringeren oder grosseren Fähigkeit des Bodens, durch Leitung 
die Wärme fortzupflanzen.') Indem der in den oberflächlichen Schichten ausge- 
trocknete Humus eine geringe Wärmecapacität und eine schlechte Wärmeleitnngs- 
fthigkett bedtzt, kann er den cliirch WtraieHrablung bedingten WArmeTerlBik nicht 
in dem Orade erieteen nnd man er dcdnlb mitnmmt den daiHber gelagerten Lnft* 
sehifihten in höherem Haasee erkalten als der Thon, welcher nicht allein wegen 
höherer Wftrmeeapaeittt, sondern bewnders anch wegen beaaerer Winaeleitnng eine 
grössere Wärmemenge ibsngeben resp. nach oben an UlÜm nnd damit einer er- 
giebigeren Erkaltung der unteren l^nftschichten vorzubeugen vermag. Bei feuchter 
Beschaffenheit der Oberfläche gestalten sich diese Verhältnisse bei dem Moorboden 
deshalb günstiger, als er in diesem Falle in Folge des höheren Wassergehaltes eine 
grössere Wärmecapacität und eine bessere Wärmeleitungsfähigkeit besitzt. 

CL Aadarwtiligt Bgmanhaflmi dar Buniuatoffe. 

Unt«r den Eigensdmften d«r Hnmonnen, welche weder an den ehemisoben 
nodi an den physikaUeehen gwedraet werden können , geboren der Gemdi, der 
Oeach m a c kj die eonaenrlrenden nnd anfleeptiadien Elgensehafteni sowie die Brennbar- 
keit, Inabesottdcfe dea Teifea der llooittndermen. 

\a) Der tierueh der Humusstoffe* Die meisten stärker zersetzten Torfe, 
vornehmlich der wasserreichen Gränlandsmoore , besitzen einen mehr oder minder 
auffallenden Geruch, welcher wahrscheinlich durch die in der Masse angehäuften 
Gase, wie Sumpfgas, Aetbylen, Schwefelwasserstoff u. s. w. hervorgerufen und selbst 
bis auf grössere Entfernungen bei dem Ausheben des Torfes in grösseren Massen 
wahrgenommen wird. 

Hierher ist auch der eigentbOmlicbe fast aromatische Erdgeraoh an rechnen, 
welcher besonders bei »tark hnmoaen Bodenarten (Gartenerde) nach kiunen warmen 
Begen sieh häofig bemerkbar macht. TÜisaet Oernch soll nach den Üntorsadinngen 
von Berlkdot ond Andri^ durch eine neutrale sur Grappe der aromatischen EOrper 
gehörende organische Substanz verursacht werden, welche mit Wasserdämpfen flQchtig 
ist und einen fast stechenden durchdringenden kampberähnlichen Gerncb bealtat 
Der Stoff ist weder ein Alkali noch eine Säure, noch ein Aldehyd. Ans concen- 
trirter wässeriger Lösung wird er durch kohlensaures Alliali gefällt, wobei sich ein 
harzit^er King bildet. Mit Kali erhitzt, giebt er einen scharfen Geruch, der dem 
von Akleliydharz iihulicii ist. Die Menge der von genannten Forschern dargestellten 
Substanz war zu gering, als dass es möglich war, dieselbe näher auf ihre chemische 
Hesebaffenheit au prflfen. 

.Fl L, FhAjpton*) g^bt den Erdgerudi aaf organische den aetberischen Oelen 
nahesldiende Stoffs anrAckfllhreo an sollen, welche während der heSssen trodEraen 



J. Ahr, Forschnagen anf dem Gebiete der Agrflndturphysik. Bd. Xm 1894. 8. 486. 
Cenq^ leadne. T. Cm 698— OSa 
•) Chemical Nem. YoL LXDL 1891. ^ 179. 
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Jabrwztit von der porösen Erde absorbirt und von dieser beim Befeuchten durch 
den warmen Regen wieder abgegeben werden, in ähnlicher Weise wie dies bei dem 
Anhauchen von Thon und Mergel geschieht. Er stellte ans porOser Kreide den 
Kiechstoff licr, welcher nnr von Bromwasser absorbirt wurde. Derselbe besass den 
fierncli dos CcdernUolzes und zeigte in seinem chemischen und physikalischen Ver* 
hallen grosse Aebnlichkeiten mit dem vom Cederooel derivirenden Bromcedrin. 

Nenerdings gelang ei W* BuUnumn^) die riechende Salistaiw in Ferm Icleiner 
nadelfüfmiigar Crjstalle darznsteHen, and swar in einer e%enMndichen Weise. 
Nadidem er nlmlich in anderweitigen Untenodrangen gefonden hatte» daas ein Spatt- 
pilxy nSmlidi Cladotlmx odorlfen, in Beincnltnr einen starten Erdgeroch eriettgt, 
versetzte er, um den Uiccbstoif zu gewinnen, sterilisirto Bouillon mit diesem Spalt- 
pilz, destillirte nach Entwickelang des Geruchs ab, schüttelte das Destillat mit 
Aothcr, nahm den nach Verdunsten des letzteren verblifbenen Rückstand mit salz- 
säurrlinltigcm Wasser auf, worauf dann nach vollkoniinener Verdunstung der Flüssig- 
keit vorbezeichnetc Crystalle gewonnen wurden. Anderseits stellte genannter Autor 
aus dem mit Salzsäure angesäuerten Destillat und unter Znsatz von Piutincklund 
ein Platioaalz her, welches sich nach dem Verdunsten des Destillates in Form Ton 
Oktafidem mit altgestnmpilen Kanten aossehied. Damit ist die GewBhr gegeben, den 
Biecbftdrper weiterhin in solchen Mengen darsustellen, dass eine genane Bestimmnng 
seiner chemischen Zusammensetsong vorgenommen werden kann. Dies wird nm so 
leichter möglich sein, als Cladothrix odorifera aooh mit sieriliefartem Harn 1:5 sehen 
nach 8 Tagen den Erdgeruch hervorbringt. 

Ob nur eine Art oder mehrere Arten von Mikroorganismen sich an der Bildung 
des Erdgeruclis betheiligcn. lässt sich vorläufig noch nicht angeben, sicher aber ist, 
dass die so häufig im Kraboden vorkommenden Bacillus subtilis und B. mycoi'des 
nach den Beobachtungen von W. BvUmann diesen Geiuch nicht erzeugen. 

Von Cladothrix dichotonia (S. 72) ist die vorbezeichnete Art morphologisch 
i^t nntersehieden, dagegen aber in Besag anf die chemiseh-biologisehen Eigensdiaften, 
und swar insofiam erster« nicht im Stande ist, den Erdgernch an erseogen. 

b) Der <?ee«dk«Mi«jt; der Mumuesteffem Unter dm verseliiedenen Hnmns' 
bildnngen besitit eigentlich nur der Torf tinen Geschmadc, nnd zwar einen m^ 
oder weniger säuerliohen. Derselbe Ist tintenartig sosammenziehoid» wenn der Torf 
Eisenvitriol enthält. 

c) Die antiftf'pfimhen Kiffenschaften des Torfes. In Folge der fast gänz- 
lichen Abwesenheit von Mikroorganismen, sowie des Vorkommens gewisser löslicher 
organischer Verbindungen (Humussflnren, harzige Üele u. s. w.) wird der Fäulniss- 
process aller fleischigen Thcile von Thier- und menschlichen Leichen, die in der 
Torfmasso vergraben worden sind, bintangehalten. Es tritt in denselben nur inso- 
fern eine Yerftndemng ein, als sie in der Regel in Leiebeamudis (Adipocire) ver- 
wandelt werden. Die verschiedenen Beobaehtongen, durch welche diese oonser^ 
Tirenden Eigenschaften des Torfes nachgewiesen worden, ftthrtoi natnrgemSss so der 
Frage, ob die Torfsubstanz die Fähigkeit besitze, die Vermehrung der Baeterien xa 
hindern, resp. diese Organismen zu tfidten. Ein erhöhtes Interesse gewann diese 



^) W HuUman». Cliemisch-hactcriologischc Untersuchungen von Zwisdieofimongea mit 
besonderer Borückiichtiguog von Cladothrix odorifer». MOacbeo. 
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Frage dadurcli, dass gegen das in neuerer Zeit angewendete Vorfahren, den Torf in 
Form von Torfmull zur Aufsammlun? dpr meuschlichcn Auswurfstoffe zu benutzen 
uud das in dieser Weise hergestellte iiungcmittel in der Landwirtbschaft zu ver- 
wenden , von gewichtiger Seite sanitäre Bedenken erhoben wurden und zwar weil 
hiermit müglicherwflise die Gefahr der Yerbreitong pathogener Baderien Terkuttpft 
sein könnte. Bieses Bedenkm war am bo bereditigter, als die filteren in dieser 
BichtQBg angestdlten Beobaditimgen keine sicheren Anbattsponkte zw Benrtbeilnng 
Torwfirfiger Fhige geliefert hatten. 

Angesichts der Wichtigkeit dieses Gegenstandes hat in dankenawertber Weise 
die Düngerabtheilong der deutschen liandwirthächaftsgescUschaft') von verschiedenen 
Forschorn {Fränhel in Marburg, Gärtner in Jena, Lößler in Grcifswald, Sfuf:'fr 
in Bonn) eine lieihe von Untersuchungen ausführen lassen, welche zunächst zu dem 
Resultat führten, dass der Torfmull an sich ein ziemlich starkes Des- 
infectiouavermügen besitzt, was aus der Thatsache geschlossen werden darf, 
dasB demselben zugefügte pathogcne Bacterien, besondim Cholerabaeillen, abgetödtet 
werden. Dieses Ergebniss steht in Uebereinstinunang mit der Beobadktiug, dass 
die Tor&nbstanz als aotiseptischer Verband benntzt, einer Yereiterang von Wnnden 
Torbengt nnd eine schnellere Heilung derselben veranlasst, sowie anch mit jenem einiger 
älterer Versuche von Gaffky*)y Neuber*) nnd C» Reiid*)» welche fanden, dass der 
Torf die Vermehrung der Bacterien verzögert und unter Umständen deren Weiter- 
entwickelang gänzlich anfliebt. Die Ursache dieser Erscheinung ist wohl hauptsäch- 
lich darauf zurückzuführen, dass die Moorsubstanz freie Siiuren enthält, welche, wie 
oben (S, 96) nacLgewiesen, die Entwickelung der Si)aUpilzc hemmen. 

Im Gemisch mit menschlichen Auswurfstoffen verliert jedoch der 
Torf seine desinficircndcn Eigenschaften in mehr oder minderem Grade, 
weil in diesem Falle dnrch das besonders nns dem Harnstoff des, Urins 
sich entwickelnde kohlensaure Ammoniak die Sftnren gebunden werdeui 
nnd die Masse eine alkalische nnd demgemftss eine solche Besehaffen- 
heit erhält, welche der massenhaften Vermehrung der Bacterien Vor- 
schub leistet (S. 96). In der That ist, wie die von der deutschen Landwirthschafts- 
Gesellschaft veranlassten Versuche dargethan haben, die Zwischenstreu von Torfmull 
nicht im Stande, die Abtüdtung der in den Fücalicn enthaltenen Keime ansteckender 
Krankhcittn , speciell der Cholera, sicher zu bewirken. Dies kann nur dadurch 
herbeigeführt werden, dass dem Torf eine solche Süuremeuge zugesetzt, 
wird, alä erforderlich ist, um der Masse eine sauere Reaction zu er- 
theilen, rcsp. nm die Bacterien an tödten, welche aas dem ürin kohlen- 
saures Ammoniak au ersengen vermögen. 

d) IMe BrenhbarkeU 4e» Tarff ist je nach der Bescfaailienheit desselben 
ausserordentlich Terschieden nnd vornehmlich abhängig von seinem Gehalt an Kohlen- 
Stoff, Wasser und Mineralbestandtheilen. Hit dem Kohlenstoffgehalt nimmt 

') Die keimtOdtende Wirkung des Torfmulls. Vier Gutachten im Auftrage der Banger- 
(EainIt*)AbUiennng sinanunengeslent nnd mit Erliuterongen TOteben im J. H. F«ftl. Ar- 
beiten der deutschen Landwirthschafts-Gesellschaft Heft 1. Berlin. 1891 

') Gaffkxj. Archiv für klinische Chirurgie. Bd. 28. Heft S. 
*) JSeubtr. Ebenda. Bd. 27. Heft 4 und Bd. 28. lieft 3. 
C. Beinl Frager medidnische Wochenschrift. IböG. Nr. 13— 1& 
tVollari Dt« SifMtniaz d. «iiaa. BtvSkk 1* 

i. 
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der Warmeeffect bei der Verbrennnng des Torfes anter sonst gleichen 
Verhält nisson zu nnd ab. Aus diesem Grunde besit^-t der Torf eine um so 
grössere Brennbarkeit, je weiter die Zersetzung in demselben vorgeschritten ist, 
d.h. je alter er ist (S. 222). In dem Maasse sich der Gehalt des Torfes an 
Wasser und Asche vergrüssert, vermindert sicii die Wärmeeutwickelung 
bei der Verbrennniig, nie «n folgenden ZaUeD') enicittlicii ist: 

1 kg Torf mit 60*4 Kohlenetol^ 6% Wasserstoff und 84% Sauerstoff 

wttrde eDtwiekeln: 
mit WlrmeeiiilidfMi. Temperatur. 

0% Asche, trocken . . . 5451 2100 "G. 

6 „ „ rt ... 5179 2092 „ 

10 „ „ n ... 4006 2081 „ 

20 „ 43üO 2042 „ 

10 V, Wasser 4906 2052 „ 

25 „ „ 4089 1933 „ 

15 7o Waner u. 10% Asche 4089 1967 
80 „ „ „ 20 , , 2725 1761 „ 

„Je mehr AsehCf je mehr Waaser dn Torf enthAIt, um so weniger Wfirme wird 
er nnter sonst Reichen VerhAltDissen za liefern im Stande sein; je mehr Wasser er 
enthält, um so geringer wird namentlich der praktisch sn Terwendende Antheil des 
absoluten ■\Varmccflcctes sein, da der Wassergehalt des Torfes einfach verdampft 
niv] dazu eiu bestimmter Theil der Uberhaapt erzeogten Wärme verbraucht werden 
rausä.'' 

Aus dem Gesagten folgt, dass die Brennbarkeit des Torfes in einem und dem- 
selben Moore im Allgemeinen mit der Tiefe der Schichten zunimmt, und dass die 
Brennbarkeit des Torfes ans Hochmooren eine grassere ist als jene 
des Torfes ans Grilnlandsmooren, wdl ersterer dne geringere Menge von 
Asdienbestandtbeileo enthttt als dieser (8. 226). Zar Oewlnnn&g von Heizmaterial 
eignen sich ans diesem Gmnde die Hoehmooro weit besser als die Grttolandsmoore. 
Weiters wird in dem Betracht, dass die Torfinasse in crsteren in den oberen 
Schichten wegen anzulfinglicher Zersetzung nur eine geringe Brennbarkeit, aber ein 
grosses Aufsaagnngs« und Adsorptiousvermögen für Wasser, rcsp. für Gase besitzt^ 
geschlossen werden dürfen, dass eg zweckmässig sei, die oberen Schichten in 
solchen Mooren zur Herstellung von Streutorf and nar die tieferen als 
Breuumatenai zu verwenden. 



IT. Der EluflUäS der Hunnisstoffe auf die Fruclitbarkeit 

der Culturbödeu. 

Die verschiedenen zum Theil compllcirtcn Wirkungen der Ilumusstoile anf die 
Fruchtbarkeit der Culturländereien lassen, je nachdem der Humus als Bodengemeng- 
thcil oder als Bodcndcckc auftritt, Unterschiede erkennen, welche es zweckmfissig 
erscheinen lassen, dieselben nach diesen ßichloogen getrennt zu betrachten. 



<) €. o. X, Bümbüvm. Die TcrModastrie nnd die Moorkoltar. Braunsdlweig. 1880L 
S. 19& 
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A« Dar HImnt alt BodeacMMBtttMil. 

Je Dadi den Biengen, in wdehen der Hnmos an der Zanunmauetmog des 
Bodens parCieipirt, ist die Wirknng denelfaen anf das Wadistbam der Pflanzen eine 

verschiedene. Während crfabi ungsmässig ein gewisse mflssigcr HamntTorrath den 
günstigsten Einfluss auf die Fruchtbarkiit des Bodens auszuüben vermag, erweist 
sich ein Uebermaass in der Regel derart iiacbtlioilig, dass auf cinftm solchen Lande 
nur ^Yertblose Gewächse die Bedingungen ihres Gedeihens rinden. Die Grenze» 
bin zu welcher der Humusgchalt noch eine vorthcilhafte Wirkung ausübt, liisst sich 
äcUwer angeben, weil dieselbe eine verschiedene ist, je nach den sonstigen Eigen- 
schaften des Bodens. Wenn in einer wenig fruchtbaren Erde sich einige wenige 
Procente Humus anhintoy so darf dies schon In R&eksicht anf s^ne Ar eine reich- 
liebe Pflansenprodnction nngfinstige Beschaffenheit eis reiafti? viel gelten. Ein solcher 
geringer Hnrnnsgehatti der einem Sandboden schon die Beieichnang hnmnareicfa ein- 
tragt, wird aber den frnchlbaren Iidim- und Thonboden, In welchem die Bedingungen 
zur reichlichoi Bildung von Ilumus immer vorbanden sind, eher daran arm er- 
scheinen lassen. Für diese Bodenarten kann ein Gehalt von 5 — G".,, etwa als das 
erforderliche Minimum angesehen werden, wenn diese als humusreich gelten sollen. 
In den fruchtbarsten Ackererden steigt der llumusgehalt selten über 15% und die 
meisten Calturböden enthalten nicht mehr als 2—6"/^. 

Der günstige EiaÜuss, den ein wie der bezeichnete Ilumusvorrath auf die 
Fruchtbarkeit der GnllMlIndereien ansttbt, ist ein sehr vielseitiger. Derselbe äussert 
sich soffohl besflgUch der chemischen, als nach der physikalischen Eigenschaften des 
Bodens. 

a) IHe gfttfmledfce i » FwMMotiw des Summ treten in der W^se in die 
Erscbeinnng, dass er direet nnd indlreet zur Bereichemng des Bodens an anfhehm- 
baren Nährstoffen, sowie zor Erhaltnag der letzteren den answaschenden Ein- 
wirkungen der in den Boden eingedrungenen atmosphArisdira Wflsser gegenflber meist 

in einem beträchtlichen Grade beiträgt. 

Ob die im Boden vorkommenden Humusverbindungen an sich von den Cultur- 
pflanzen aufgenommen und zur Bildung organischer Stoffe verwerthet werden , ist 
eine Frage, welche vielfach ventilirt, aber noch keineswegs zu einem endgültigen 
Abschluss gebracht worden ist. Von verschiedener Seite ist die Ansicht ausge- 
sprodien worden, dass eine Aufnahme von organischen Verbindnngen seitens der 
höheren grilnen Qewichse insofern nicht möglich sei , als die betreffenden Yerbla- 
dangen nicht diffnndirbar seien')* Dieeer Einwand ist indenen nnzntreffend, weil 
nach den üntcrancbnngen von A, Fe($rman»*) in den Böden organische Substanzen 
vorkommen , welche die Eigenschaft besitzen , durch eine Membran ans Pergament- 
papier zu diffutuiiren, wie folgende Zahlen darthun: 

100 gr Feiaerde Ueaien während 10 Tagen fuli^'tude Meogcn von oifsnischen 

Substanzen (gr) difiuuüireu. 
Sand- Thonschiefer Thonschiefer Sandiger Thouiger Sandboden 
boden. ndt Sand. mit Kdk. Thonboden. I. IL 

0,0328 0,0125 0,0660 0,1811 0,0255 0,0384. 



>) IT. Deimvr, Undwirthsduftliehe TeisiichBUtionen. Bd. XIT. 8. SM. 

>) A» JPHermMm. fialletin de ricad^mie ngrale deBelgiqae. T. IIL 1682. Kr. 1. , 

18* 
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Die Katar der dialyiirbareii orgioiselieD Bodenbestandtlieile iBt noeh iriehl «r- 
Ibnehl, aie littber jedenfiüto verscbieden von Qrandeau's . .MatiLrc noire" (S. 218), 
da letitere weder das Pergamentpapier noch die Membraa der Pjäanzenzelle passirte, 
verschieden aach Ton der HanrasBftare nod dem homiusanr^ Ammoniak, weil letztere 

nicht diffusionsfähig sind. 

Wenngleich die Yorgänge bei der Dialyse des Bodens mit Pergameotpapier 
nicht ohne Weiteres auf die Pflanzcnzelle übertragen werden können, so dürfte aus 
denselben doch aul die Möglichkeit einer Auiiiahme gewisser Uumusstofife dorch die 
Pflanzen geschlossen und darin eine Bettätigong der Ungat vergeszenen Arbeitra 
von E. Buter"), weleher im Gegensatz zu der Xieii^'schen Lebre annimmt, dase 
die Pflanzen einen TlieU ihres Kohlenstofiii den organischen Sabetansen des Hodens 
verdanken, gefunden werden Itönnen. 

Die von F, P, Dehirain*) angestellten einzebllgigen Yersnche wurden mit zwei 
Raben angestellt, von denen die eine in einem an organischen Stoffen reichen und 
die andere in einem an diesen Bestandtheilen armen, aber mit MincralstofTcn und 
Salpetersäuren Salzen reichlich versehenen Boden gezogen war und welche folgende 
Unterschiede bei der Ernte aufwiesen: 



Die in der an organischen Stoflen armen i.rde erzogene Pflanze hatte mithin 
eine viel geringere Erntemasse geliefert als die in der an humosen Bestandtheilen 
reichen Erde cultivirte Pflanze, trotz reichlicher Zufuhr von Nähr&toffen und Wasser. 
Deh4rain schltesst hieraus, dass die Unterschiede in den Ertrögen nur anf dem ver- 
schiedenen Qehalt an organisdien StofllBu in den beiden Erden heroben ItOnnten 
and gelangt, anf die Untersachongen von Ftterntann bezugnehmend, zn der 
Schlnssfolgemng, dass die Bttbe zur Entfoltung des normalen Wadisthoms neben 
den mineratiscben Nährstoffen und den Nitraten wahrscbeiolich der dial}-sirharen, 
löslichen organischen Snbstanzen bedarf, und dass sich möglicherweise einige andere 
Pflanzen ebenso verhalten werden, während wiederum andere diese Stoffe entbehren 
könnten. Zu einer derartigen Schlussfolgerung berechtigen indessen diese Versuche 
keineswegs, weil durcli dieselben weder die directe Aufnahme der organischen Sub- 
stanzen noch ein Untcrscliicd in der Menge der betreffenden dialysirbaren Stoffe in 
den beiden Erden nachgewiesen wurde, abgesehen davon, dass es in liücksicht auf 
die grossen indindaellen Unterschiede in der Entwickelung der Pflanzen gewagt er* 
scheinen muss, aas den bei nur zwei Exemplaren hervorgetretenen Terschiedenheiten 
so weitgehende Scfalassfolgemngen abzuleiten. 

Ausgehend von der ans verschiedenen, besonders von J* B, Lowes vnd 
/. //. Gilbert angestellten Ddngvogsversuchen hervorgehenden Thatsachei dass die 
Culturpflanzen, welche in einem an organischen Substanzen reichen resp. mit Stall- 
mist gedüngten Boden wachseui wesentlich höhere Erträge liefern aU jene, weiche 

>) E, RUUr, Atebives de la Blbtietbeque de Gen^. 185& 
, *) P. F, Lthhmn. Anneles agienondques. T. XY* 1888. 481— üOfr. 



An organ. Stoffen 
reiche EM«. 
Gewicht der ganzen Pflanze 780 gr 

„ Wurzel . . . 410 , 

Zucker in 100 Tbeilen Saft 15,04 

Zucker in der ganzen Pflanze r>],<;o c.r 



An otiS^. Stoffen 
vmtt aber gedOngte Erde. 



165 gr 

92 « 
11,11 
10,12 gr 
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unter sonst gleichen Bedingungen in einem liumusarmen aber mit Nährsalzcn ver- 
sehenen, d. h. in einem mit mineriüischen Dangemittelo versehenen Boden wachsen, 
sah sich neoerdings E, Brieil^) Teranhsrti einige Yerwiehe aaesnfthren, durch welche 
der Nachweis der diieoten Aufnahme der Humiisstoffe seitens der höheren Fflansen 
geliefert wwden sollte. 

Die 1) in gewöhnlichem WasseT) Tsnehcn mit Nitraten und Kaliamphosptiati 
2) in gewöhnlichem Wasser mit hamusanrem Kalk und 3) in gewöhnlichem Wasser 
ohne Zasatz entwickelten jnngcn Pflanzen producirten in ihren ober- und nnterirdisdien 
Organen folgende Mengen von Trockensabstanz 

1. 2. 3. 

100 Linsenpflanien . . 2»250 4,000 2,750 
10 Weisenpiliiuen . . 0,476 1,050 0,460 
3 Bohnenpflanzeii . . 6,S6& 10,260 — . 

Hiemadi hatte der Immussanre EsSk das Wachsthnm der jungen Pflftnadien 
nicht unwesentlich gefördert. Weiterhin Stdite E. Brdal Versuche mit Poa annim 
an, indem er ein Büschel dieser Pflanze ans der Erde entnahm, die Wurzeln ent' 
fernte und die Pflanzen in einem Gefriss, auf dessen Boden sich eine niedrige 
Wasserschicht befand, zur Neubildung von Wurzeln veranlasste. Nachdem dies ge- 
schehen, wurde der Büschel in zwei gleiche Tbeile getheilt, von denen der eine in 
eine Kaliumliumatlösung, der andere in eine ebensolche Lösang, aber nach Los- 
trenuung der Wurzeln, gebracht wurde. A'ach zwei oder drei Tagen war in ersterem 
Fall das ndinnhumaft ans der Lösung voUsttodig veiBdiwnnden, wifarend in dem 
aweiten Qeftss» in welchem sidi die abgetrennten Wnneln befanden, keine YerAnde- 
mng der Lösung sieh zeigte. Ans 'der Analyse der Lösungen mittolsk doppslt 
chromsanrem Kali und Scbwefelsftore ergab sidi, dass durch die Waneln bei erstetem 
Experiment eine Eoblenstoffmenge aufgenommen war, wciclie 0,20 gr Eohlensänro 
(s 0,055 gr C.) entsprach. Natriumhumat zeigte eine gleiche Wirkung. 

Verfasser brachte ferner auf dem Grunde eines mit etwas Brunnenwasser ge- 
füllten Gefässes einen mit Ilumuäsüare bedeckten Streifen von Filtrirpapier an und 
versenkte darin die Wurzeln einer Poa-Pflanze. Ks /folgte sich nun, dass die Wurzeln 
auf dem Papier dort, wo sie mit demselben in Berührung kainea^ eine Zeichnung in 
der HumusBflnrescbicht eingravirt hatten, in analoger Weise, wie die Bohoenworzeln auf 
einer Marmoiplatte in dem beiouinten Experiment Ton J. 8aeh», Sobliesslidh stellte 
E, Brial fest, dass die Pflanzen (Poa annna) im Stande seien, Zucker durch ihre 
Wurseln au&nnehmen. 

Diese Veranebsergebnisse deuten darauf hin, dass organische Substanzen seitens 
der höheren grünen Gewächse vcrwerthet werden können; dennoch wird noch nicht 
aus ihnen geschlossen werden dürfen, dass jene Stoffe als solche von der Pflanze 
aufgenommen werden, weil nach den Untersuchungen von i/. Molisch '-\ über Wurzel- 
auäscheidungen und deren Einwirkung auf organisdie Substanzen immerhin die Mög- 
lichkeit zugegeben werden mnss, dass vor der Aufnahme fraglicher Körper eine 
mehr oder weniger eingreifende chemische Veränderung derselben stattfindet. 



») E. Brial. Annales agronomfqnes. T. XX. \m\. Nr. H. p. 353-370. 
^ U. MoUtch. Sitzungsberichte d. k. Akademie der Wissenschaften in Wien. Math.» 
natnrw. Klasse; XO?I. & 8. 81—109. 
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IL Molisch weist Dämlich nach, dass die Wurzel darch ihr saures Secret uieht 
nur polirte Steinplfttten ««Mrrodirt» sond^ra anoli organiadie KOrp«r lieeiDflaatt mnd 
mr in noch bflhenm Grade, als dies bei den lUneralien and Gesteinen der Fall 
ist, da es deh hierbei nicht nur nm eine blosse AuilOsmig, sondern um eine fisc- 
tische chemische Umwandlnng handelt Das Warzelsecret Icann als ein Anto^dator 
betrachtet werden, det durch passiven radecnlaren Sauerstoff oxydirt wird, hierbei 
San^toff activirt nnd damit die Verbrcnnang leicht oxydabler Sobstanzen, also aach 
der Humusstoffe, vcranla-sst. Mithin mnss darch die Warzelansscheidnngen die Ver- 
wesaog der organischen Stoffe des Bodens begünstigt werden, womit die Beobach- 
tung in Ueberoinstimmung steht, dass vegetabilischer Dünger rascher in gut durch- 
wurzeltem Erdreich verändert wird als in solchem ohne Wurzeln. Es wird daher 
die in verschiedenen Versuchen constatirtc günstige Wirkung der Humosstoffe aaf 
die Entwickdang der Pflanzen ebenso gat wie anf eine directe Anfhahme derselben, 
noch auf eine solche der dnreh ihre vorfaergegangene Unisetning gebildeten Nähr- 
stoffe larQckgefhhrt werden kennen. 

Ueber eine cigenthtimüche Aafioabne der organischen Stoffe, wahrscheinlich der 
Eiweisstoffe, seitens einiger Baumarten hat B. Frank^) neuerdings eine wichtige 
Entdeckung gemacht, welche bei I]o?prechung vorliegender Frage füglich an dieser 
Stelle nicht umgangen werden kann. Genannter Forscher fand nämlich, dass ge- 
wisse Baumarton, vor allen die Cupuliforen und Coniferen, ganz regel- 
mässig sich im Hoden nicht selbst ernähren, sondern überall iu ihrem 
gesamnUen Wurzelsystem mit einem Pilzmjcelium in Symbiose*) stehen, 
weiches ihnen Ammendienste leistet nnd die ganie Ernfthrang des 
Banmea aas dem Boden flbernimmt. 

;9Wenn man von irgend einer nnserer einbeimischen Eicben, Bochen, Hain- 
buchen, Hasel, Kastanie, Kiefer*) n. s. w. die im Boden gewachsenen Sangwnneln, 
welche die letzten Verzweignngett des Wurzelsjstems sind und die eigmtllch nahmngs- 
aufnehmenden Organe darstellen, untersucht, so erweisen sie sich allgemein aus 
zweierlei heterogenen Elementen aufgchant: aus einem Kern, welcher die eigentliche 
Baumwurzel reprilsentirt, unil aus einer mit jenem organisch verwachsenen Rinde, 
welche aus I'ilzhyphen zusammengesetzt ist. Dieser Pilzmantel hüllt die Warzel 
vollständig ein, auch dnn Vegetationspuukt derselben lückenlos überziehend; er wächst 
mit der Wurzel an der Spitze weiter and verhält sich in jeder Beziehung wie ein 
aar Wnnel gehöriges and mit dieser organisch verbondenes, peripherisohes Gewebe« 
Der ganze Körper ist also weder Banmwnrael noch Pilz alldn, sondern Ihnlieh wie 
der Thalloa der Flechten eine Yerdnignng zweier verschiedener Wesen za einem 
einheitlichen morphologischen Organ, welches vielleicht passend als Pilzwarzel, Mi- 
corrhiza bezeichnet werden kann.** Die Verpilznog tritt nach der Keimong erst an 
den Seitenwurzeln erster nnd folgender Ordnung auf. Bei Carpinus geht sie am 
raschesten vor sich; einjährige Pflanzen haben bereits ihr ganzes Sangwarzelsystem 

^) B. ^nsulk. Berichte der deutschen botuiiicheaaesellschafi 1885. Heft 4. S. 128—145. 

— Biülogisolit-s rontralhlait. 1885. Bd. V. S.225— 82& — Beviehte der deutschen botanischen 
Gesellschaft. Bd. VI. Heft 7 S 218- i>6f>. 

-) Unter Symbiuse versteht man die in der Natur weit verbreitete Erscheinung des Zu« 
sammenlcbcns ungleicher Organiamcu. 

*) Foistwisieiiscbaffliehes Ceotmlblatt. Jabigaog XTI- 18M. Heft 4. 8. 185-190. 
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m Uiwrrhizeii nmgewMidfllt BeiQoercos erfolgt sie relativ am laDgeamsten; muicb- 
mal sind ein- ond mQfihrige Pflanzen oder wobl ancli einzelne Wnrxelpartien Stierer 
Pflanzen nur erst partiell ferpflst- Diese pilzfireien Sangwnrzeln sind dann irie die 
anderer Gewftchse mit Warzelbaarcn bekleidet, die den Micorrhizen ausnahmslos 
felilen. Die Micorrbiza zeigt ein sehr verlangsamtes Längen wachsthnm, nimmt aber 
gn^Rsero Stärke an «nd zeigt grössere Neigung zar Verzweigting, die üftcr za 
coralieuähnlichen Wuchcrungeu führt; die Verzweigung geschieht aber ebenfalls en- 
dogen und dieselbe ist mouopodial. Wie diö Saugwurzeln überhaupt, so haben auch 
die Micorrhizpn eine beschnlnkte Lebensdauer, und kräftigere, zu dauernden ver- 
holzenden Zweigen des Wurzelsystems erstarkende Triebe derselben verlieren ihre 
Püsbmie. Der Fllsnaaiel ist nnr den jüngeren, bei der Nabrongsanfnabme in Be* 
traeht kommenden Wonelpartien eigen. 

B, Fremk constatirte ein regelmOssiges Vorbandensein des Pilzes in allen Lebens^ 
^ altera, an allen Wnrzeln, in allen Bodenarten nnd in allen Qegenden, nnd zwar bei 
Carpinns Betulus, Corylns aTdlana, Fagm silTatica, Quercus pednnenlata, Q. sessi- 
liflora, Q. rubra, Castanea vesca, Salix, Populus, Kiefern, Tannen nnd Fichten. 
Dagegen wnrde der Wurzelpilz nie gefunden an: Betula, AInas, Ulrnns, Mortis, Pla- 
tanns, Juglans, Tirus, Crataegus, Prnnus, Robinia, Tilia, Acer, libamnus, Comus, 
Fraxinus, Syringa, Sambncus. Der Wurzelpilz wählt genau nach Spccies aus; bu 
sind z. B. iu Buchcnbeständen nur die Wuizeln der Buchen, nicht aber die von 
Hedera, Acer, Anemone, Oxalis u. s. w. befallen. 

Fflr die AnaabmOi dass die Micorrbizen der B&nme als Ueberträger von ITibr- 
stoflian in die Pflanze fnnetioniren, Uast sieb folgendes anfthren. 

1) Die Micorrbiza besitzt eine allgemeine Verbreitung, was gegen die An- 
nähme von gewdbniiebem, anfälligem Pazasitismns qpriebt. Der Umstand, dass diese 
Symbiose an den natürlichen Standorten eine allgemein verbreitete, überall und an 
jedem Individuum constant auftretende Erscheinung ist, giebt derselben den Charakter 
einer Anpassung der Pflanze an die Pilztb&tigkeit, wobei diese von der letzteren 
einen bestimmten Nutzen zieht. 

2) Das Anftreten der Micorrbiza ist abhängig von dem Ilumusgehalte 
des Bude nä. Sie kommt ausnahmslos vor in dem gewöhnlichen, humusreichen 
Waldboden, sie feblt dagegen bei Abwesenbeit von Banmhomas. Dorcb den natür- 
lichen Wsldbamns and die in Ihm waeheenden Pilzmycelien werden die Micorrbizen 
berrorgebracht. Yerselzt maii nmgelcebrt Pflanzen mit Torpilzten Wnizeln in einen 
vOlUg bomnslosen Erdboden, so werden die Wurzeln atlmSblicb pilzfrei. Die Hicor- 
rhizapilzc finden nicht in der lebenden Pflanzen wnrzel ibre Lebensbedingnngeni son- 
dern vielmehr im Baumhumus. 

3) Die f5ymbiose der Banmwnrzeln mit Pilzen bietet eine Tlcihe von Erschei- 
nungen dar, welche mit der Annahme, dass diese Pilze Ern;lhrungsverniitt!or dos 
Banmns sind, in vollem Einklang stplien und sogar diese Anschauung nulhweadig 
lürdern. So ist die ganze, der Aufsaugung fähige Region der Wurzel lückenlos von 
dem innig mit ihr verwachsenen Pilzmantel bedeckt, durch den also die Nahrung 
in die Wurzel treten muss. Dieser Mantel feblt unter den gewöbniieben natflrlicbea 
VerbjUtnlssen zn keiner Jabresseit. Dia Micorrbiza ist ein Ungern Zeit, gewöbnliefa 
mebrere Yegetationsperioden bindurcb, ftr 'die Pflanze fonctionirendez, in ihrer Form 
der Hurnuzaitimilatioo angepaastes Organ, welches nicht frflher als nnforpilzte Sang- 
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wnrzeln abgestossen wird. Die Art, wie Pilz und Pflanze mit einander verbunden 
sind, entspricht genau den Anforderungen, welche an die ^Iicorrhiza als Organ, dos 
der Pflaiue dareli den PUs NaloiiDg ans dem Hdnras nftbrt, gestellt werden 
mfltieB. Die Einwirkmg der Mieoirliisapilse aaf den Waldbedea tal jedenfUle adir 
bedentandi wie darain berrorgeht, dass der Waldhnimu zam guten Theil eine 
lebende Mnsie von mbUoien Pilifllden enthllt, wddie' fiin naob lülen Rielitmigen 
dnrdisetsen nnd oft einen wesentlidien Theil seiner organischen Substanz ausmacbon. 
Die Micorrhizen enthalten keine Spur von Salpetersäure, auch wenn die Böden nnd 
darauf wachsende Kr?lntcr reich hieran sind, ebenso Milt Salpptorsäure in den 
Wurzeln, wahrend solche in den Saugwarzeln nicht verpiizter Bäume nachzuweisen 
ist. Die von dem Micorrliizenpilz aufgenommene Stickstoffverbindang ist nnbekannt, 
der Wurzel selbst scheint dies Material in anderer Form als in der von Salpetersäure 
ttbergeben zu werden. Die Bedeutung dieser Symbiose wQrdo also darin liegen, dass 
die Pihe im Stande sind, SticlotolFqnellen an ersdiliflseeny wcdebe die hObere Pflanze » 
ohne diese Pilahfilfe nicht zo verwerthen Termag. ^Bei den chlonqphyilhalUgen 
Pflanzen bewiricen die Micmrhizapibe haoptsSdilicii die ErsebUessang des Humus- 
Stickstoffs.« 

4) FOr die Ernährnng der bezeichneten Gewächse ans den Humusstoffen mit 
Hülfe der Wnrzclpilzc sprechen überdies anch die Ergebnisse vf^rsrliiedcner Versuche 
und Beobachtungen. Junge Eichen und Bachen können sicli zwar auch in Nähr- 
st oft"! sungen und auf unverpilztem Boden ernähren, aber die Ernährung ist doch 
besser, wenn sie durch Verraittelung von Wurzelpilzen mit Humus geschieht. Aus 
Samen gezogene Buchenpflanzen starben bei humus- und pilzfreier Ernährung 
Uieils schon nach dem ersten Sommer at, ^üs blieben sie unter sdar kflmm^r- 
licher £nt«iekelattg noch die n&ohsten Jahre am Leben» gingen aber nach and 
nadi dn. Bei Fehlen Aet Worzsipilse läset sich die Bndto nur schlecht er* 
nRhren, wie Parallelcnlturen in sterilisirtem und unsterilisirtem Humusboden zeigen. 
In ersterem starben die Pflanzen nach und nach ab. Weiters gch5rt hierher die 
Beobachtung, dass die Kiefer auf einem normalen guten Kiefernboden nicht zur 
Entwickelung kommt, wenn ihre natürlichen Wurzelpilzc fehlen und dadurch die 
Bildung der Micorrhizen verhindert ist, während sie auf demselben Boden und unter 
sonst gleichen Verhältnissen kräftig ernährt wird, wenn ihre Wurzeln verpilzt sind. 

„Alle Thatsachen sind am besten im Einklänge mit folgender Vorstellung. Der 
Hnmtts des Waldbodens ist belebt durch Pilze'), weldm belUiigt dnd, den Kohlen- 
ond Stickstoff der BannahfUIe irieder in pflanzliches Material fibefzofllhreo, also 
direct zn ihrer Emahrong zn terwenden. Die Waldblnme, «elehe seibat triebt diese 
Flhigkelt besitzen , machen sich jene Homnspitie durch die Symbiose , welche ihre 
Wnrzeln mit ihnen eingehen, dienstbar, nm mit dieser Illllfe das werthfoUe Material 
ihrer eigenen Abrälle so bald und so vollstündig als möglich wieder zn erhalten.* 
(B. Frank.) Hiernach wäre eigentlich der Baum der Parasit auf saprophytischen 
Pilzen, wahrscheinlicher ist aber ein mutualistisches Verhältniss, wenn auch nicht 
näher bekannt ist, welche Gegengabe für seinen Dienst der Pilz von der Baum- 
wnrzel erhält. 



Leber die systematische Stellung des Wnrzelpilzes lässt sich zur Zeit noch kein 
sieberGsUrtheflfiÜQen. Wahrscheinlich g^5rt derselbe zn den Tobernoeen oder Hjuenogsstren. 
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Bei ZasammenfassoDg der mitgotheilten Thatsachen kommt man zn dem Er- 
gebniss, (!fl=:? die höheren grünen Gewächse die Fälligkeit besitzen, gewisse I5t'stand- 
theile der Humasstoffo aufeanehmen and za verwcrtheüj wobei es allerdings fraglich 
ist, ob dies auf dircctem Wege stattfinden könne. Hieraus darf indessen keineswegs 
auf die Uoentbc-uriichkeit der üumusstoffe geschlossen werden , weil luit aller Be- 
tUmmtheit darch zahlreiche Versaohe der Nachweis geliefert worden Ist, dass die 
grflnen Pfliiuen «teh obne Gegenwart too organischen BUdkn ein Hasdmiim 
des Ertrages liefern nnd ihren ganaen Bedarf an Koldeostoir ans der Kohlensüiire 
der AlDosphire deeh»n IcOnnen« Gleichergestalt TCriiert der Hnmits nicht das 
Geringste an seinem Werth ftlr die Fmchtbarkeit des Bodens, wenn anch die ge- 
schilderten Fanctiondn desselben als Nährmittel ausser Betracht gelassen werden, 
weil er im Uebrigen sowohl auf die chemischen, wie auf die physikalischen Eigen- 
schaften des Cultur1)odens einen höchst günstigen Eiofluss auszuüben im Stande ist, 
wie im Folgenden darzulegen versucht werden soll. 

Wie bei einer früheren Gelegenheit (S. 2) nachgewiesen wurde, entstehen bei 
der Zersetzung organischer Substanzen, wenn diese sich unter den Bedingungen der 
Verwesung voUsiehtj neben Wasser und Kdilenslnre, Anunonialr, welchea durch 
weitere Oxydation in salpetersaaro Salae umgewandelt wird, sowie UfsUche Minaal- 
Stoffe, die unqNUnglidi In nicht asdmilirbarer Form sowohl in den verwesenden 
Pflanzen- resp. Thierresten, als auch sum Theil im Boden selbst') enthalten waren. 
DemgemSss wird der Boden in dem Maano sieh die bumoscn Bestandtheile desselben 
zersetzen, an Ammoniak resp. salpetersauren Salzen und Mineralbestandthcilen be« 
reirhfrt, welche von den angebauten Pflanzen verwerthet werden können. Als günstig 
hierbei ist in Ilück-icht auf die Anwendung von Düngemitteln organisciien Ursprungs 
gegenüber den leicLiL lusliche Salze enthaltenden künstlichen, der Umstand anzusehen, 
dass die Nährstoffe bei der Umsetzung der Humusstoffe nicht auf einmal, sondern 
allmählich gebildet werden, wodurch die Stoffe, besonders die stickstoffiialtigcu , in 
ergiebigster Welse ?or Answaschnogcn geschtttst werdra. 

Es darf an dieser Stelle nicht nnerwlbnt bleiben, dass, wie den Untersnchongen 
von E, Simon') nt entnsibmen ist, die Hnmosanre mit gewissen Ulneralstoffen des 
Bodens, besonders mit der Phosphorsänre , Verbindungen eingebt. Die Darstellung 
Ton Doppelverbindungen zwischen PhosphorsAnre und organischer Substanz gelang 
durch Zusammenbringen einer Losung von hnmnssaurem Ammoniak mit verdünnter 
Phosphorsäure. In gleicher Weise gelangte schon früher L. Grandeau') zu der 
Annahme, dass Verbindangen zwischen der orgauischen Substanz des Bodens und 
den Mineralstüffen existiren, welche Düppelverbindungen nach der Ansicht dieses 
Forschers eine der Ilauptursachcn der Fruchtbarkeit der Cultnrböden bilden. 

Die Indirecto Wirkung der hnmosen Bestandtheile beruht Tornehmlich darauf, 
dass die bei deren Verwesung entstehenden Veibindongen das Vermögen besitscn. 



Es ist hierbei zu beracksichtigen, dass ein Theil der in den Pflanzenresten enthaltenen 
Mineralbestandthale durch die Wurzelausscheidungcn der Pflanzen gelöst und in diese über- 
geführt wurden, so daas nach der Verwesung der vegetabilischen Massen Stoffe in leicht loo- 
liehn Form gdrildet werden, die aaflbiglieh fai nngdOsler Focm, als unasnefste IfinsialieB 
Torhanden waren. 

Biedermann'^ Ccntralblatt für Agrikulturchemie. Bd. VIII. 1187Ö. 8. 74. 
'} Journal d'agxiculture pratii^ue. 1872. Nr. 14—17, 20 u. 43. 
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verschiedene ungelr>3te Mineralbestandtheile des Bodens in Lösang überzuführen. 
Nach den Angaben von F. Senft^) werden z. B. Silicat« von Alkalien und alka- 
lischen Erden und die Phosphate von Kalk und Eisen in längerer BerUbrang mit 
bnmanMiem Amnoniakienetat Uidieligemaebt. Weiten bewies Jlf«r«eACMA6»^')* 
dasB Ortboklu dvrcb Hanroastoife aagegriffen wird, und Ek^am*) stdlte dudi 
mhlrdche Venoebe fest, dass bnmnsrelcbe Erden, welcbe freie HamnisKnren ent- 
hnlteot US Lösungen nentraler Salse die Sftnre frei machen and dsss die bierdnreh 
entstdiende Säuerung stärker ist als ohne die Mitwirkong dieser Salze. Das Lösungs« 
vermögen erstreckt sich auch auf pbosphorsaare Salze und Phosphate überhaupt, 
wobei Pbosphorsaare und pbosphorsaurer Kalk in Lösung gehen. Die Hnrausstoffe 
an sich befürdern also die Aufschiicssnng der Mineralsubstanzen des Bodens, führen 
dieselben in dm a^siniilirbaren Zustand über und begtinstigen dadurch oatarlich das 
Wachsthum der Pdauzcn. 

Einen sehr bedentsamen indirecten Einfluss flben die Hamnsstoffe dadurch ansi 
dass die bei der Yerwesnng in grossen Mengen gebildete SoUen^re anf ver- 
schiedene nnsersetzte Hlneralicn des Bodens lösend einwirkt Diese WirknngerBtreekt sich 
sowohl anf die Carbonate der alkalischen Erden (Kalk ond Hagnesia), welche hierbei 
in Bicarbonate verwandelt werden, als aucb besonders anf jene Mineralien, welche 
kieselsaure alkalische Erden und kieselsaure Alkalien nnd kieselsaures Eisenoxydul 
enthalten. Letztere Silicate werden unter dem Einfluss der koblensüurcreichen Boden- 
feuchtigkeit zwar langsam aber allmählich zersetzt, in der Weise, dass daraus unter 
Abscheidung von Kieselsäurehydrat kohlpnsaure Salze (Carbonate) gebildet werden, 
die sich dann in Wasser lösen und den Pflanzen zur Ernährung dienen können. In 
welchem Umfange die Kohlensäure ihren Einduss ia bezeichneter Richtung anszuQbon 
vermag, weisen die diesbezügliehen Yersocbe von Tk. Dieirieh^) nach, der die be* 
treffenden Erdarten nnd Gesteine mit destiUirtem nnd mit kohlensftarehaltigem Wasser 
behandelte nnd bei Bestimninng der Mineralstoffo, die sich in diesen FIflssigkeiton 
gelöst hatten, folgende Zahlen erhielt: 

GesammtmcngG (gr) der l&ilichen Minenlstoffa in iäOO gr. 
Humus- Geglühter p^^^^^ Qneiss- ßo'Jendes 

haltiger Lehm- Porphjr. Basalt «jj^^jj^ boden 
Lebmbodes. boden. * boden.liegettden. 

Destniirtes M'asser 0,039 0,085 0,020 0,016 0,032 0,067 0,133 0,013 
Koblensäureb. Wasser 0,072 0,171 0,0-10 0,298 0,072 0,340 0,166 0,407 

In den Yersucben von A, Slöckhard*) lösten sich aas 10000 Gewichtstheilen 
Gesteinspulver von Porphyr. Basalt. geglühtem Lehm. 

Dcstillirtes Wasser 10 Gew. Thle. 8 Gew. Thle. 43 Gew. Tble. 

Kühlensäureh. Wasser 20 „ 149 „ 85 „ 
und zwar besonders Kali, Natron nnd Kalk. 

Haushofer*) konnte conätatiren, dass aus einem gepulverten Granit von 
Unter-ROslan am Ftcbtelgebirge ans 1000 Theilen gelöst wurden in 

^) F. SeufL Lehrbuch der Gestems- und Bodenkunde. 2. Auflage. Berlin. 1Ö77. a. 63i. 
Berichte der deatecben cfaemiichen Gesellsohtft. Bd. 16. S. 2383. 

») Landwirthschaftliche Jahrböcher. Bd. I. 1877v S. 957. 

♦) TA. Dietrich. Journal für praktische Chemie. Bd. 74. S. lSä9. 

») A. Slöckhard. Chemischer Ackersmann. 1873. 8. 230. 

^ K, fltt«aha(«r. Jonrnal Ar praktisebe Chemie. Bd. 103. S. 121. 
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reinem Wasser: kohleuäurehaltigem Waaier: 

0,062 Thle. 0,172 Thle. 

Die von A. Co»sa^) mit Gneiss. Phonolith, Trachyt, Basalt u. s. w. aasgeführteo 
Versuche fuhrteu zu einem ganz ähaliclieu Resultat. 

Dan auch Pboepbonänra tu ichwerlöslicheB Yerbindnngen (Pbo^borite) dordi 
die Kohteoflftnre gdMt wird, bat J%. Dietrieh nachgewiesen, welcher fiuid, da» ans 
200 gr dnca Phoaphoritea von Annaberg an Pbosphoralnre gelöst wurden in 
deetUKttem Wueer: kohlensaurebaltigeni Waner: 
Spor. 0,0019 gr. 

Nach den mitgetheilten Daten iibon die Hamusstoffe dadurch eine 
günstige Wirkung auf den Boden aus, dass sie durch Bildung von 
Kohlensäure die Lösung resp. dio Verwitterung gewisser ungelöster 
Mineralien wesentlich fordern und auch dadurch zur Vermehrung des 
N&hrstoffvorratheB im Boden beitragen. 

Die durch die Koblensllnre geförderte Yerwlttening der oben genannten Silicate 
hat ansser der Bildung von IMcben Pfiansennihntolfen jene von einem Gemenge 
ans Thon nnd Kleidiänre mr Folge, ans welchem bei dem Hlnnitretan von Alkalien 
nnd alkalischen Erden eigenthflmliche fzcolithartige) Doppelveibindangen enteteheu, 
die bei der chemiaoben Absorption der Pflansenn&histoffe im Boden eine wichtige 
Rolle spielen. 

Gleichergestalt wie die Kohlensäure übt auch das bei der \ erwesang entstellende 
Ammoniak einen lösenden Einflnss auf noch «nzersetzte Mineralien nus, besonders 
dann, wenn das Wasser gleichzeitig mit Kohlensäure geschwängert ist. Dies wurde 
von Tk. Dietrich nachgewiesen, welcher folgende Daten ermittelte. 

OcMiiuMiiMn(e(gr) dwUMUehfln HbwislitoiitTQii tOOgr. 

Ef «nlcn gelö*» 4«Rb hftlütper e^flhtar „ ^ ,^ GH»- BhM- 

T.ehin- Lehm- ^ ^ ' Utt, fbiuK 

bodcn. bodon. 

DcstiUirtcs Wasser 0,039 0,085 0,020 0,016 0,020 0,032 

Deit. Waiser o. kohlens. Ammoniak . . 0,073 0,066 0,038 0,534 0,013 0,035 
Kohlensftnreh. Waaser n.koUen8. Ammoniak 0,128 0,118 0,068 0,667 0,045 0,050. 
Ana dem Phosphorit wurden gelöst an PhosphorsSnre: 
Desällhtea Waiaer DcstiUirtes Wasser Kohlensäurchaltipcs Waseer 

11. kohlensaures Ammoniak, u. kohlensaures Ammoniak. 
0,0019 Ü,ÜU52 0,0032. 

Von den chcmiscljcu Wirkungen sind schliesslich jene von der grOssten Be- 
dentoog, welche der Humus vermöge seines Absorptionsvermögens für Pflanzennähr» 
Stoffe anssttttben Im Stande ist Die Kraft, mit welcher die letsteren von den 
Hnmossobstanzen festgehalten nnd dadurch vor den auswaschenden Wirkungen des 
in den Boden eindringenden atmosphlrischen Wassers geschlitzt werden, Ist, wie an 
einer anderen Stelle (S. 233) nachgewiesen wurde, sehr betrftchtllch. Die betreffende 
Wirkung macht sich in besonderem Grade bei solchen Bodenarten geltend, welche 
arm an Thon sind, also bei leichten sandigen Böden, die ohnehin grosse Sickerwasser-' 



«) A Cossa. Journal für praktische Clicniie. Bd. 10«. S. 381. 

Bkdrrmatin'H Centralblatt für Apiikulturchemic. Rd. VITT. 1875. S. 74 
Journal d'agriculture pratiquc. 1872. S, U— 17, 20 u. 
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mengen liefern (S. 153 u. 252). Hnmnsreiche Sandböden sind schon lediglich aas diesem 
Grunde wesentlich fruchtbarer als jene, deren Gehalt an organischen Stoffen ein 
geringer oder gleich Noll ist. 

b) I>ie phy9ikaUMhen Fun^toiMt^ M JAnmw. Die hnmosen Bestand* 
theile haben anf die pbysikeliicheD Eigeiucl»ften der MineralMden Iii fiut allen 
FSllen eine auüerordeatUch günstige, wenngMoh Tencliiedene Wirkong. 

Hinsichtlieb der CobJIreeeeni dee Bodeai laas«! die Torliegenden Tenttehe Yon 
U. Puchner ^) dentlich erkennen, dass dieselbe besonders bei allen tbonigen fidden 
durch die Beimischung von Humus bcrabgedrflckt wird. Bei einem Wassergelialt fon 
0«, 20^ 40» und 60» betrug im Mittel 

. die absolute Festigkeit der Krdcylindcr von 3 cm Höbe und 2 cm Durchmesser : 
E^aolia. Kaolin »/• toL Kaolin 

+ *f» roL Homaa. + */$ voL Bunm, 
34261 gr 21708 gr 4644 gr. 

Die Consistens (Bftndigkeil) des Thonbodens nimmt demnach in dem 
Maasse ab, als er grössere Humusmengen in sich einschliesst. Bei dem 
Quarz, der an sich schon einen geringen Zusammenhang zwischen seinen Theilchen 
besitzt, macht sich eine ähnlicho Wirkung des Humusgehaltes bemerkbar, doch ist 
dieselbe bei dieser Bodenart aus leicht erklärlichen GrQnden von geringem Belang. 

Weiters werden durch den Uumus die Widerstunde herabgedrOckt , welclie die 
BMen, besonders die schweren, bei der medianiechen Bearbeitung den Ackerwerk- 
sengen entgegenstellen. Dies glebt sich ninicbtt dadnreb in erfcenneni daas der sog«i* 
TrennnngBwiderstand sieh in dem Grade verminderti als dleKrdmaese einen grOieeren 
Hnmnsgebalt beeltst Bei einem von 0*/« bia 100% der vollen Waaeercapadttt ven 
30 ZD 20V* ansteigenden Wassergehalt stellte sich im Mittel wie folgt 

der Trenmmpwideratand in gr: 
If y^y ^ Kaolin V» ^ol. Kaolin 

+ V* veL Hamas. + toL Hamas. 
9633 6713 2281. 

For die Benrtheflnng der dorcih den HnnrasgdialthervorgenifiBnenAbflnderangen 
in Bezug auf die Bearbdtbarkeit iat weitere die Thatsaehe bemerkenawerth, daas die 
Adhäsion des Bodens an den Aekerwerkzeugen mit steigendem Humusgchalt eine 
Verminderung erleidet. So war z. B. in den Versuchen von J. Schachbasian*) zum 
Abheben einer an den Boden sanft angedrückten polirten Statüplatte von 100 qcm 
Fläche ein Gewicht (gr) erforderlich von 

bei Kaolin V» 'ol' Kaolin ^srol. Quarz Vs^o'-Q"*" 

+ Vs vol Homos. + V» voL Hamas. ^ i/, vol. Homas. -f <^ veL Hamas. 
Wassergehalt 100"/o der voUea Wassoespadttt. 
3347,4 2068,4 1913,8 1956,8 1840,6 1338,2 

Wassergehalt 8O7« der vollen Wassercapactt&t 
6212,8 2254,8 116,6 0 0 0 

Der £iDfluss eines verschiedenen Humusgehaltos auf den UüibuugscocMcienten 
machte sich nach den Versuchen des genannten Autors in folgender Weise geltend: 

<) B. Fudmt, Fefsehangen auf dem OeUeto der AgrikaMorphydk. 64. XQ. 1868. 

8. 19Ö. 

J. Schackbatian, Forschungen auf dem Gebiete der Agrikuitarphjrsik. Bd. XllL 

1890. S. 19a. 
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Reib angseofiffidcnt» 
VsToI. KaoUn '/ivol Kaolin VsToLQuan V*voi'Qiitn( 

Feucht: Kaolin. + -f Quarz. + 4- 

*/i ToL Httm> V* Homai. fol. Hmniis. ^ Hmnit. 

Stahl poM: 0,4836 0,4495 0,4850 0,8250 0,7980 0,7305. 

Bei dem Kaoliii (TbOD) nahm die Reibung mit dem Hnmusgehalt des Bodens 
OBbedentend zu, dagegen wurde der Reibniigflcoefficient bei dem Qnannaiid nielit 
Unwesen tl ich in dem Ifaasse berabgedrttckt, als tet Humasgehalt des Erdgemisdies 
eine Steigerung erfahr. 

Fasst man die hier in Kürze goscliildertcn Momente znsammen, so gelangt man 
zu dem Uesultat, dass durch den Humus die Mineralbüden, besonders die 
schweren, leichter bearbeitbar werden. 

Ein gewisser höherer Vorrath an organischen Stoffen ermöglicht überdies die 
Herstellung einer normalen Structur, wie solche in der KrUmelung dea Bodeos, d. h. 
in der Bildung lodnrar Aggregate besteht mid die herzustellen die Aufgabe einer 
rationellen Bearbeitung des Cnttnrlandes bilden moss. Nadb den Untersnchungen 
Ton 1%. S^loeting*) sind die hnmossanren Salze selbst in geringen Uengen be- 
flhlgty Thon«, Sand- und Kalklheilehen au Brödcdien m vereinigen, dabei gevisser- 
maaasMi wie ein Kitt wirkend. Schon IV« Hamnssäure, an Kalk oder Thon gebunden, 
genügte, um den bezeichneten Bodenarten den durch KrOroelbildung bedingten Grad 
fon Lockerheit zu ertbeilen nvA damit die Durchlässigkeit derselben für Luft und 
Wasser wesentlich zu erhüben. Auf (irumi diepor Thatfachcn wird die Schlnssfolgerung 
abgeleitet werden können, dass die Humussubätauzen neben ihren mancherlei 
anderen guten Eigenschaften namentlich auch die Fähigkeit besitzen, 
schwere Böden lockerer 2U machen. 

Ton den weiteren Wirkungen, weldie ein vefschiedener Hnmusgehalt anf die 
phjsikalisehe Beschaübnheit der Miaetalböden ansftbt, Terdienen Jene eine besondere 
Beachtung, welche sich hinsichtlich des Terbaltens letsterer snm Wasser Aussen. 
Die in dieser Richtung vom Yerfaaser*) in Ljsimetem Ton 400 qem Querschnitt 
und 0,30 ro Höhe angestellten Versuche ergaben In der Zeit vom 1. April bis 
30. September folgende Resultate. 



^lahr. 


Lehm. 


' iHumu. 


>A Lehm 

+ 

VtHnmos. 


V« Lehm 

+ 

V«Uumu8. 


Quarz- 
saod. 


«/♦ Quarz-' 
sand 
+ 

V«Uumas. 


'/i- Quarz- 
sand 

*/iHamU8. 


74 Qaan« 
nnd 

+ 

V«Hamns. 


1884 


34,35 38,96 
M,23 1 86,53 

Sickerwasse 


39.48 1 43,12 1 11, G8 22,71 
37,28 1 38,99 | 12,34 j 19.79 

rmengen (gr) pro 400 qem FUe 


29,78 
36^97 

he. 


38,93 
84,09 


1H82 
1884 1 


5396 1 «637 ' 9013 
6991 7295 1 7098 

Verdnnstungsmenge 


10117 1 16(j38 
7596 1 132.'j6 

n (gr) pro 400 q 


17217 l42-'8 
14065 1 13156 

[cm Fläche. 


12207 
1 11044 


1882 
1884 


1571 s ' 14224 
Ii:;?:} 1 12'J40 




13324 
12409 


1 7893 ' 6854 
1 7198 1 6039 


9503 
6706 


9060 



») Comptes rendus. T. LXXIV. 1872. p. 1408. 

■) B. WoUng. FolSGhuiigen aufdem Gebiete der Agrikultarphydk. BLXVllL 1895b &27. 
■) Die Gemische wurden dem Totmoen aadi heigestdlk Der Hnmiis wurde hi Fcim 
Ton Tcffl^iiher vcrwcndeL 
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Die vorstehenden Zahlen lassen zur Evidenz erkennen, 

1. dass die Vormebrnng des Ilurausgelialtes in Lehm- und Sand- 
gemischen eine Steigerung der Feuchtigkeit in der Masse zur Folge 
hat. die bei dem Sande bedeutend grosser ist als bei dem Lehm. Letzteres 
ergiebt sich, weua mau die relativen L uteiächiede in deu beobachleten Werthen be- 
rechnet» vobä folgeade ZaUen ergaben: 

Relatives Yeriialtaiss {iVÄi}. 





V« Lebm 


>/t Lehm 




Lebm 


+ 


+ 


+ 




V« Humus. 


^/a Humus. 


V« Huraus. 


1 


1,07 


1,09 


1,14. 




Quen 


V» Quan 


V4 Quars 


Quarz 


+ 


+ 


+ 




V« Humus. 


V* Humus. 


'/t Humus. 


1 


1,60 


2,05 


2,76. 



Die Ursache der durch diese Zahlen chankterisirten Gesetsmlssigkcit ist vor 
Allen darin ra suchen, dass Lebm and Humus an sieb in Bezug auf das Wasser« 
fassnngsvermögen sicli ungleich ähnlicher sind als Quarz und Humus (S. 210). Die 
beiden mit einer hohen Wassercapacität ausgestatteten Bodengemengtbeile werden 
sich daher in ihren iMischungeu weit weniger gegenseitig beeinHussen als Quarzsand 
und Humus, von denen der erstere nur geringe, der letztere sehr bedentende Wasser- 
uieugen zu fassen vermag. Immerhin iät der Umstand , dass der Uumus auf die 
An^eicberuDg des Wassers in den Lehmgemisdten einen verbältnissmässlg so geringen 
Einflnss ansgeflbt batte, insofern noch nicht genflgend dorcli beseidmete Momoite er- 
kllrt, da die Unterschiede in der Wassercapadtät der betreffenden Hauptbodengemeng- 
thelle an sich noch ziemlich erheblich sind. Der Grund dafür, dass in den Lehm- 
Humusgemischen der Wassergehalt mehr ausgeglichen war, ist jedenfalls darin za 
suchen, dass lu diesen eine starke KrUmelbiklung stattgefunden hatte, durch welche 
die Wassercapadtät herabgesetzt and die Durchlässigkeit des Bodens fflr Wasser 
erhöht wurde. 

Weiters ist den oben mitgetheilten Zahlen zu entnehmen, 

2. dass in den Lehmgemischen die Sickerwasserme uge n um so 
grösser sind, je höher der Humusgehalt derselben ist, während in den 
bezüglichen Öandgemischeu die entgegengesetzten Verhältnisse in die 
Erscheinang treten. 

Die Zunahme der Durchlässigkeit mit dem Humusgchalt in deu Lehmgemischen 
Iflsst sich einerseits anf die an sich grossere Durchlässigkeit des Hamns im Vergleich 
zum. Thon, sowie andererseits andi wohl anf die mit der Hnmnsbeimischang Ter> 
bondene KrttmetbilduDg mrfldcfQbren. Bei dem Sande lassen sich die hervorgetretenen 
Gesetzmässigkeiten dorcb die mit dem Homnagebalt steigende Wassercapacitit und 
durch die in gleichem Maasse abnehmende Permeabilität der CmiiM lie erlvlären. 
Ftir die Thatsache, dass das Gemisch aus •/< vol. Quarzsand und V« vol. Humus 
eine grössere Sickerwasscrnienge ergeben hatte als der reine Quarzsand, ist der 
Umstand in Anspruch zu nehmen, dass gerade in diesem Gemisch eine stärkere 
Krtlmelbildung stattgefunden hatte. 

Schliesslich lässt sich aus den angeführten Zahlen ersehen, 
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3. dass Id Lehmgemiselien am so geringere Was serm engen ver- 
dunstet werden, je reicher die Masse an Hnmns ist, dass hingegen in 

Sandgeniiscben die VerdunstungsgrÖsse mit dem Humusgehalt wächst. 
Zur Erklärung liierfiir ist die TLatsache heranzuziehen, dass in dem Lehm die 
Leitung des Wassers mit zuiieliineudem Uumusgehalt verlangsamt und das vcrduustcte 
Wasser in gleichem (Irade schwieriger ersetzt wird, weil der Humus an «ic!i das 
Wasser \\enigcr schnell leitet als der Lelim und gleichzeitig eine l\ruiu«.lbildiing 
statthndet, welche die Geschwindigkeit der Bewegung des Wassers gegen die Ober- 
flftche herabdrüekt. Die Verdanstung steht nach aUedem zar Absiokenug in einem 
amgekehrten Terhfiltniis, so dass sich ihre Wirlrongen im Dnrchschnitt fiist ans- 
gleichen and in dem Wassergehalt der Materialien vornehmlich die Wassercapadtftt 
aiun Änsdmefc gelangt 

Die Wirkung der Homasstoffe auf die FeochtigkeitsTerhflltnisse der Cnltor- 
lAnder äussert sich nach dem Mitgetheilten hanptsftchlich darin, dass leichte Böden, 
in welchen die Pflanzen leicht Mangel an Wasser leiden, feuchter und dadurch 
fruchtbarer werden, während bei den händigen, das Wasser gut znrflckhaltenden 
Boden deren Durchlässigkeit eine Forderung erfährt. 

Die Abänderung der Bodentemperatur durch verschiedenen Hamusgehalt lässt 
sich aus folgenden, vom Verfasser ermittclicn Daten') ermessen: 
im Lehm. 





Bodentempnator in 15 cm Tiefe. 


Temperaturschwankuagen. 


Juli 




•A Lehm 


V> Lehm 


Lehm 




V* Lehm 


Vt Lehm 


1 V« Lehm 




Lehm. 


+ 


+ 


+ 


Lehm. 






+ 






V«HlUlDS. 


Vi HimuiB.| ViHamiia 






VtHomiU& 


'/«Hamm. 


1.-5. 


21,58 


21,65 


21,8(J 


21,92 


8,5 


8 3 


8,0 


5.2 


6—10. 


22.:$6 




•Jl' 14 


22,53 




7.3 


6.1 


•1,;} 


11.— 15. 


21.24 


2Öi95 


20,97 


21,17 




7,7 


7,4 




l«.-20. 


14,94 


15,25 


15^ 


16.67 


% 


4,0 1 


8,9 


8,5 


21.-25. 


15.S2 


15,94 


15,93 


15,98 


6,9 


e,i ' 


5,G 


5,2 


26.- :J1. 


15,37 


15,.{5 


15,40 


15,57 


So ' 


4.5 


3.9 


Mittel: 




1Ö,41> 


~18,W 


ls,G.s 




tt,40 1 




4.82 



QuarxaantU 



Juli. 


BodeDtemperatnr hi 16 cm Tiefe. 


TemperatonehwankungeB. 


Saud. 


V* Sand , Vi Sand 

+ i + 
V4lIiimnB.'VtHumii8. 


\* Sand 

+ 

'AHomui. 


Sand. 


3/4 Sand 
+ 

V<Hamus. 


Vi Sand 
+ 

V* Humus. 


'A Sand 
V^Hamtis. 


1.— 5. 

6 - 10. 
11.- I f). 
16.— 20. 
21.— 28. 
26.-31. 


23,79 
2.3,75 
21,62 
15,-22 
1C,4G 
16,12 


t.»3.no 

21.74 
15,41 
16,40 

16,08 


23,14 

21,74 
15,46 
16,27 
15,88 


2i'>'n 

23.10 
21,83 
15,65 
16,13 
15,82 


11.0 
9,2 

11,9 
5,7 

11,3 
9,8 


9,8 
8,2 
10,5 

5,;) 

10,2 
9.1 


9,0 
7,2 
9,3 
4.9 
8.5 
7,2 


6,3 
4,8 
7,2 

4,1 

6,2 
4,6 


Mittel: 


19,38 


19,36 


19,27 


19,12 


9,88 


8,86 1 


7,68 





*) Ter MuBDS ksm hi Föne von gfpulmtrm Toif in Anveodong. Die Beobachtoogen 
der BudeaUmpcistar wetdcn tigüeh am 7i> a. m nnd um 4^ p. m. Torgeoommen. 
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Bodenteniperatiir in 15 cm Tiefe. 



KoTember. 


Lehm. 


,*/♦ Lehm 

+ 


'•,3 Lehm 

+ 

VtHamos. 


V« Leb Ol 


Saod. 


^V« Sa od 
V4Hamiig. 


'/> Saod 

+ 

*/lHllllUI8. 


7« Sand 

+ 

|V«Homiis. 


1.-5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 

26.— sa 


7,06 
7,52 
3.58 
1,29 
2,42 
2,57 


7,23 
7,60 
3.82 

1.65 
2,68 
2,99 


7,30 
7,71 
4,01 
1,70 
2,81 
2,94 


7,34 
7,76 
4,23 

1,87 
2.69 
3,01 


6,97 
7,39 
3,19 
1.58 
2,37 
2,98 


' 6.96 
7,3« 
.3,34 
1,6.5 
2,42 
2,98 


7,20 
7,62 
8.93 
1,84 
2,65 
2,96 


7,26 
7,68 
4;39 
1,98 
2,59 
2,94 


Mittel: 


4,07 


4,33 


4,41 


4,48 


4,08 


4,12 


4,37 


4,47 



Zieht man zuDüchst die Beobacbtaogen während der wirmwen Jahresseit in 
Betraclit, so ergicl)t sieb, dass der Einfluss der Hamusstoffe auf die Bodentemperatnr 
in den Pentaden- und Monatsmitteln ein sehr schwacher war. Bei dem J.clim 
machte sich die Tendenz zam Aufsteigen, bei dem QaarzaaDd zum Sinken der Tempe- 
ratur mit zunehmendem IlnmnsRebalt bemerkbar, aber die bezüglichen Unterschiede 
sind sehr gering. Dass dennoch im Gange der Boden wärme erhebliche Unterscliiede 
vorhanden sein nmssten, geht nntweidentig ans den die OscillatloneQ der Temperatur 
betreffenden Zahlen hervor, wekshe zeigen, dass die Temperatnrschwanfcnngen in dem 
Maasse vermindert werden, als der Homnsgehalt in dem Boden sanimmt. Es müssen 
demnach in der Bodenerwftrmnng Eigendittmlidikeiten o|^waIten, welche in den 
Durchschnittswerthen nicht zum Ausdruck kommen. In der That ist dies der Fall, 
wie ein auch nur flüchtiger Blick auf die folgende Tabelle lehrt, in welcher die 
Morgen* nnd Abendbeobachtangen getrennt anfgeftthrt sind. 



Bodentempeiatnr in 15 cm liefe. 



Juli 
1883. 


Lehm. 


V* Lehm 
+ 

V« üttmui. 


V» Lehm 
+ 

V* Humaa. 


7* Lehm 
+ 

'/« Humus. 










Alif'ii'J^. 




















1.-5. 

6.-10. 
11.-1.5. 
16.- --'0. 
21—25. 
26.— 81. 


19,48 
19,02 

i;{,98 

14,32 
13,59 


25,04 
25,24 
23,46 
16.10 
17,32 
17,15 


18,52 
19,72 
19,00 
14,42 
14,78 
14,03 


24,17 
25,(W 
22,90 
16,08 
17,10 
16,67 


19,16 
20,22 
19,32 
14,60 
14,8« 
14,18 


24,44 
24,62 

22.62 
Ki.OS 
16.98 
16,62 


20,12 23,72 
20,96 24,10 
19,84 22,.50 
ll,i»s ir,,i6 
15,14 16.82 
14,6« 16,58 


Mittel: 


16,88 


20,00 


16,67 


äü,8l 


16,97 


20,11 


17,49 19,87 


Differenz: 


4,22 1 


3,64 


3,14 


2,38 
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Juli 
188a. 


Q narstft n d. 


V« Qoarzsand 
+ 

Vi Humus. 


V« Quarzsand 
V* Humus. 


7« Quarzsand 

.1- 

'/« Humus. 




Morgens. 


Abends. 


Morgens. 


Abends. 


Morgens. 


Abends. 


Morgens. 


Abends. 


1. — 5. 

11.— 15. 

5sl. — iia. 
86.-31. 


18,72 
19,8i 
18,66 

13,1'0 
14,12 
13,62 


28,86 
^^7,66 
S4,fW 

^c^,H 

18,80 
18,62 


19,46 
20,48 
19,0A 

14,0i» 

14.;m 
13,69 


27,74 
1 26,76 
24,40 
16,80 
18,46 
18,47 


19,82 
20,82 
19,36 

u,m 

14,60 
13,96 


27.06 
26,20 
24,12 
16,62 
17,94 
17,80 


20,56 
21,38 
20,18 
14,92 
15,08 
14^ 


25,26 
24,82 
2.i,48 
16,38 
17,18 
17;05 


Mittel : 


10,88 


22,40 


16.78 


21,99 


17,04 


21,50 


17,66 


20,08 


Differenz: 


6^ 


5^ 1 


*.46 


2,92 



Diese Zahlen vermittdn die TfaatsaeliA, dam das Uaximam der Bodentemperatiir 
(Abends) am so höher gelegen ist, je weniger Hamas der Boden enthält, und daas 

hingegen das Minimum der Bodentemperatur (Morgens) einen am so grösseren 
Werth annimmt, je grosser der üimijsgehalt des Bodens ist'). Da sich nun die 
Bodenerwärmung bei dem Wechsel der Witterung und der .Jahreszeiten ebenso 
gestaltet, je nachdem die Temperatur steigt oder fällt, s i \ui d ^;;inz allgemein der 
Satz aafgesteilt werden könuen, daa^a bei bteigcuder und hukerer lemperatur, 
der Boden aich um so achwftcher erwKrmt, nnd umgekehrt bei sinkender 
nnd niedriger Tomperatur die Abk&hinng in demselben nm ao lang- 
aamer erfolgt, je grOaaer die in dem Erdreieh enthaltenen Hamas- 
mengen sind. Je nach inaseren UmatBnden wird dieAblndemng der Bodenwflrme 
bei einem vcrscbicdenen Ilumusgehalt eine sehr wechselnde sein, doch wird dieselbe 
in der Weise in die Erscheinung treten, dass im Allgemeinen bei heisser Witterung 
die Bodentemperator deprimirt, bei kalter Witterung- erhöht wird") in dem Maasse, 
als der Homos in dem Boden in grösseren Mengen nuffritt. Nach alledem haben 
die Uumosstoffe für die Bodenerwärmung die Bedeutung, das» sie die Ungleich- 
hetten ij» derBo4enie$HperaHwbei demWe*Aaet deräu»aeren maassgebenden 
Faetortn innerhalb ffmviMer ffrenxen €tU8ffteichen tmd die grettm SMntfan- 
kungen in dev Bodenu-drtne beträchüid^ vermindemt 

Es erübrigt nunmehr noch, der Frage näher zu treten, ob die durch Bei- 
mischung von gewissen Homosmengen herbeigefüfirtc dunklere Färbong auf die Krwiir- 
mnngsföbigkeit des Bodens vortheühaft einwirken könne'). Es wird dies der Fall sein, 
sobald der Gehalt an organischen Snhstanzcn eine gewisse Grenze nicht tiberschreitet, 
d. h. wenn durch Beimengung von ilumus weder die speciüsche Wärme des Bodens 
veaentUeh erhöht, noch die Wftrmcleitong verauodert wird. lat der HamaBgehalt 
aber ao gross, daaa er Dir daa phyaikaliache Verhalten dea Bodena In beieichneter 
Ricbtong mitbeatimmend wird, dann lunn, wie oben geadgt, der heiler gefärbte 
Mineralboden bei hüherer nnd ateigender Temperatur gUnatigere WXimeveihflltaiMe 
anfweiaen, alao der Einflon der Farbe voUatftadig baaeitigt werden. 



Aus diesen Gründen Termind^ sich die Differenz zwischen dem Minimum luid dem 
Maziiiiom d«r BodeDfanperator mit wachsendem Hamoigehak dea Erdrekihea. 
^) Vergl. die Temperatorbednchtnugcü rtlr den November 1883. 
■) E. WoUmj. Forschungrn auf dem Gebiete der Agriknttarplijnk. Bd. L 1878. S 43» 

Woliojr, Die ZerseUoDs d. orgm. Stoffe. 19 
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«> DU JBotlenffahre kinii iBc^ieh im Anseldins an die TOfSiebeiuleii Mit- 
tlieilnngen insofeni nfthw besprochen Verden, als dieselbe eineii ZosUuid des Coltnr- 
land^ darstellt, dessen HerbeifObraog Tornebmlicli der Mitwirkang der orgaDischen Ce- 
atandtheile desselben zugescbrieben mrd and welcher auf eine für das Wachstimm der 
Pflanzen günstige Abänderung sowohl der chemischen als auch der physikalischen Eigen- 
schaften des Ackerlandes zurückgeführt wird. So verschieden aucb die Schiiderungeu 
Yon dem mit nAckergabre" bezeichneten Zustand eiud, so betrifft doch der Sinn 
derselben eine ond dieselbe Erscheinung, nämlich einen gewissen Lockerheits- und 
Feucbtigkeitsgrad der gebundenen Buden nach friächur Düngung uder oacb dem 
Unbnieh der Stoppel- nnd Gras- resp. Kleenarbe. Der Boden enelidnt mOrbe and 
krOmdig, ist Air Lnft leidtt sugfioglich, zeichnet sich dnrch n^dchmisrigen nnd normalen 
FenditlgiEeitsgelialt ans nnd ist mehr oder weniger reidilidr mit den für das Ge- 
deihen der Nnt^fewldise erforderliehen NfthrstoSmengen fersehen. 

Für die Umwandlnng des Coltnrlandes in der geschihiertett Wefoe wird vielfach 
eine Selbstlockerang desselben in Anspruch genommen, welche auf einer geförderten 
Zersetzung der huniosen Bestandtheile oder der Düngemittel organischen Ursprungs 
und den Wirkungen der hierbei in grösseren Mengen gebildeten Kohlensaure 
beruhen soll. Ein solches Aufblähen des Bodens wäre aber nur dann möglich, 
wenn letzterer, wie in einem Brodteig eine zähe, den Austritt der Kohlensäure 
hindernde Masse darslelUe. Da dies jedoch nicht der Fall ist, die Ackererde in 
Folge der zur Herbeifülirung der Gahre erforderlichen Lockerung eine B^chaflfenheit 
betittt, welche gerade das Entweichen der Kohlensftnre an die Atmosphftre unge- 
mein erleichtert, so mnss die Annahme einer Selbstloekemng des Bodens als eine 
widersinnige bezeichnet werden. Es xeigt sich im Gegenth^, wie die praktische 
Erfahrung lehrt nnd dnreh verschiedene Yersocbe') ttberdies siffermsssig nachgewiesen 
wurde, dass die lockere Ackererde, wenn sie einige Zeit nicht bearbeitet wurde, 
durch den Druck der oberen auf die unteren Schichten, namentlich aber durch die 
mechanischen Wirkungen des Regenwassers sich stetig in ihrem Volumen vennindcrt 
und daher fester zusammensetzt, derart, dass vielfach eine öftere Bearbeitung des 
Landes, wenn es unbedeckt ist, behufs Erhaltung sein^ Lockerheitsgrades not- 
wendig ist. 

Bei näherem Eingehen auf diese Verhältnisse, besonders in Bücksicht anf die 
an einer anderen Stelle (S. 175) geschilderte Ihatsache, dass in dem nackten 
oder mit einer Dflngerdeeke versehenen Boden sich in Folge vergleichsweise bSherer 
Temporatnr nnd grösseren Fenchtigkeitsgehaltes die Zers^iung der organischen 
Stoib sich schneller und intensiver vollzieht, ata in dem Falle^ wo der Boden mit 
lebenden Pflansen bedeckt ist, ergiebi sich ohne Weiteres, dass die sogen. Ackcr- 
gahre einen vorzugsweise durch Brachehaltung oder Bedeckung mit 
leblosen Gegenständen und durch nachfolgende rechtzeitUje Lockerung 
mittelst Pflug und Exstirpator hervorgerufenen, für die Zersetzung der 
humosen Bestandtheile oder des zugefUiirten Stalldüngers günstigen 
physikalischen Zustand der Ackererde bezeichnet. 

Dass die Brachchaltung die nächste B^diuguug zur Ilerbeifübruug der sogen. 
Ackergahre ist, geht schon aus den diesbezüglichen Angaben der landf^rUiMhaftUehen 

<) E, Wolhy. Forsehlingen auf dena Gebiffe der Agrifculturpbysik. Bd.XII. 1S89. &81. 
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Schriltsielltir hervor, welche ohne Ausnahme der Meinung sind, das? die Gahre 
niemali? in knrzer Zeit darch blosse Bearbeitung sich erzwingen lasse, sondern dass ihr 
Eintritt eiucü grösseren oder geringeren Zeitraum in Anspruch nelime. Das Acker- 
bnd mnu also einige Zeit ruLeu, ehe es die für die Gahre geeignete Reschaffenlieit 
umimmt. In weldier Weise liierltei die Nstorkräfte wirkeo, möge au einem Beispiel 
dargelegt werden. 

Man denke dch einen Kleegraeitoppel anf einem schweren Boden. Letsterer 
ist in Folge der starken Verdnnstnng doreb die Fflansen, sowie In Folge ?on Dflrre 
stark auagetroeknet, derart, dass es nnmfii^diist, mit dem Pflnge in das feste Erdreidi 

einzudringen. Üas Ackerland soll nun, Ende Juni angefangen, bis zum Herbst In 
einen ^.gahren" Zustand übergeführt werden. Unter solchen Umständen wird es 
zweckmässig erscheinen, nach dem von Schwerz und später von voti Roaenherg- 
Lipinski empfohlenen Verfahren das Ackerland ganz flach zu schälen, um die 
Pflanzendecke zu vernichten. Dabei bildet sich auf der Überfläche des Ackerlandes 
eine mit vielen sogen, nichtcapillaren Ilühlruunieu, sowie mit abgestorbenen Pflanzen- 
thdlen Tetsehene Schicht, welche die später erfolgenden Regen leicht durchlässt, bei 
eintretender Trockenheit aber die Yerdnnstung bedentend berabdrttokt. Der Boden 
wird also nnter der obersten Schicht, namentUdi wenn für Lotebeit derselben 
durch Eggen je nach Bedflrfiüss Sorge getragen wird, mit der Zdt feoebter. 
Während man Anfangs mit einem Stock nicht in den Boden eindringen konnte, weil 
derselbe in Folge der Trockenheit fest war, ist dies nun möglich geworden, aber 
nicht, >vie ton Rosenlerg-Lipinski annimmt, weil der Boden sich anter der Deck- 
schicht selbst gelockert hat, sondern wfi! er feucht geworden ist ond in diesem 
Zustande keinen erheblichen WidersLuml mehr leistet'). 

Ist die Durchfeuchtang bis in grossere Tiefen vorgeschritten, so wird das Acker- 
land im normal feuchten Zustande, d. h. bei demjenigen Feuchtigkeitsgehalt, bei 
welchem es den geringsten Znsammenhang (Cohäresceuz) zeigt, gepflügt, am besten 
in möglichst schmalen Furchen nnd bis snr vollen Tiefe, nnd dadnrdi In einen 
krümeligen Znstand flbergefbhrt, der, wenn er dnrch stftrkere Regengttsse Schaden 
leidet, doreh Anwendong der hieran besonders geeignet erseheineiidea Ombber 
'Fxstirpatoren) zu erhalten versucht wird. Dem Boden ist also dnrch die Brache 
haltung und durch die obenanf Hegende, die Verdunstung hemmende Schicht indircct 
das ihm fehlende Wasser zugeführt und durch rechtzeitige Bearbeitung die Krümel- 
structur gegeben worden. Er erhalt sich in der Folge mehr oder weniger constant 
feucht, weil die Brachehaltung im Verein mit der krümeligen Beschaffenheit des 
Erdreiches einer stärkeren Auslrocknung desselben Einhalt thut. Die organischen 
Substanzen, sowohl die ursprünglich vorhandenen, als die bei dem Pflügen zugefübrtan 
(Stalldünger), können sich nunmehr schnell zersetzen und bia zu der Zeit, wo die 
IVinterirncfat angebaat wird, eme grössere Menge Ton löslichen Pflansennihrstoisn 
liefern, denn der Boden befindet sich in dem günstigsten physikalischen Zustande: 
er ist für Luft leicht tugSni^t nnd ansserdem fencht, dn er keine Fflansendecke 
trägt Anf diese Weise erflUirt der Boden nicht alldn eine durchgreifende Yer- 
besSRiing seiner mechanischen Beschaffenheit, req^« seines FeuchtigkeitsgebalteSi 
sondern auch eine solche besflglich seines Beidithoms an asshniUrbaren Nfihrstoifen, 

') fir. fWctiMr. Fotachnngcn aaf dem Gebiete der Agtiknltwilvalk. Bd. XIL 1889. 

s. m, 
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Parcb die vorstehenden Erörternngen sind die Bedingungen zu dem Zu&tandc- 
kommeii des tat den Terlanf der orgMischeo Ffocene vortheilhaftesten Zustandes 
des AdrerUodes gekennzelcbnet. Diese Bedingungen haben Giltigkeit Hiebt alldi 
ffBr den angenommenen, sondern fttr alle FftUe, wo es sieb um rationelle Coltor der 
Vegetationvcbicht bandet. Ibre Herbeifilkmng wird swar auf bändigen Boden, d. h. 
tbonhaltigen nnd flhnlicb beschaffenen Bodenarten, wdcbe allein rar Krümelbildong 
geneigt sind, das grösste Interesse beanspnudien , aber auch auf leichten nicbfc 
krümelnden Böden wird es sich unter Umständen räthlich erweisen, durch dieselben 
Maassnalimcn den Feuchtigkeitsgehalt und die Erwärmung des Erdreiches zu fördern 
und du Jutch nach der Bezeicbnangsweise der Praktiker eine »Gabre" aach auf 
solchen Coden hervorzurufen. 

So lauge in den Kreiden der praktischen Laudwjrtlic uher die Wirkungen der 
Ffianzendeeke nnd der Bracbe anf die bei dw Zersetzung der organischen Stoffe 
beiheiligten Fackoren die rerworrensten nnd den thatsi^llcben Yerbiltaissen wider- 
sprediende Anaebanangen gepflegt nnd die Ergebnisse sablreicber diesbezüglicher 
Vnlersndiangen nnbeacbtet gelassen werden» ist es anch nidit mllglich, in die be> 
treffenden Vorgänge einen klaren Einblick za ^Winnen. Wob! bei kdnem Gegen» 
Stande der Landwirthschafts-Wissenschaft ist ein grösserer naturwissoiscbaftlicher 
Unsinn zu Tage gefördert worden, wie gerade bei dem in Rede stehenden. Erklär- 
lich wird dies dadurch, dass man von der vollständig irrigen und aus der Luft ge- 
griffenen Ansicht ausging, dass die Pflanzendecke den Boden feucht erhalte, während 
dei selbe durch die Brache ausgetrocknet werde (S. 168). Unter derartigen Uni ständen 
war es natürlich nicht möglich, die durch die Brachebaltung geförderte Zersetzung 
der organischen Stoffe und die Lockerung der Ackererde in einfacher Weise zu er- 
kllren, nnd man mnsste sdne Zntncbt m der Hypothese nehmen, dass die Loekeniag 
des Bodens dnreh Ter^chtnng von Wlirme (1), Loft nnd Fenehtigkeit herbefgeAlhrt 
werde, selbst in soleben FflUen, wo der Bodoi keine Bearbeitung erhalten bat nnd 
sieh im natllrliehen Oeflige befindet. Wenn man berflcksicbtigti dass die Bestand* 
theile AtauM^häre und die Feuchtigkeit nur von einem 1 creits lodkeren Boden 
in grösseren Mengen adsorbirt werden, dass der aus der Luft aufgenommene Wasser- 
dampf par nicht zur Durchfeuchtung der Ackererde heitrügt, weil derselbe hei steigender 
Temperatur wieder abgegeben wird so bleibt es unbegreillich, wie in einem festen, ober- 
flächlich gelockerten (geschälten) Boden eine Verdichtung von Luft und Feuchtigkeit oder 
in dem gelockerten aber trockenen Boden eine ergiebige Dnrchfcuchtung desselben, wie 
solche zur Unterhaltung der organischen Processe nothwendig ist, zu Stande kommen soll. 

Oleichergestalt entsprechen die Ansiebten Aber die sogen. «Besobattungs- 
gahre* nicht den tbatslebUehen Verhältnissen. Indem man nftmlieb ?on der irrtbttm- 
liehen Anlbwang ausging, dass die Pflaosendeck» die Ackererde feneht erhalte, 
glanbl« man hierans die Schlnssfolgemng ableiten zn dürfen, dass nnnmehr die Zer- 
setzung der organischen Stoffe in dem bebauten Lande besonders gefördert und 
damit der Selbstlockerung des Erdreiche- Vorschub geleistet werde. Wie oben 
(S. 175) gezeigt wurde, machen sich in Wirklichkeit gerade die entgegengesetzten 
£rscheinangen geltend, indem in Folge der Aostxocknnng des Bodens durch die 

') Siehe S. 258 nnd & Sikorskj/. Fonchungeo anf dem Gebfete der Agrikiiltuzpbjrailc 

Bd. IX. im. S. 413. 
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Gewächse im Verein mit der niedrigoa Temperatar die iDtenBttät der orgaiuschen 
Pfooesse in dem Boden bedeutend hevabgedrttckt wird. Wenn es überltaiipt möglich 
urflre, könnte also der lockere Zottand des Bodeni nnter einer dichten Pflanzendeeke 
nicht dnrdi tine ,Glhmng<* h^Torgemfra werden. Eine Zunahme des Loekerheits- 
grades des Bodens anter den Pflanzen wird flberhaapt nicht constatirt werden können, 
sondern nur eine Erhaltung desselben in mehr oder minderem Ginde. Sowohl in 
dem durch Pflanzen beschattctcD wie in dem brachliegenden Boden vermindert sich 
der bei der mechanischen Beai-beitung vor der Saat hervorgobraclite Lockerheits- 
zustand, im ersteren Fall jedoch bei Weitem nicht in dem ßlaasso wie im letzteren, 
und um so weniger, je üppiger sich die Pflanzen mt vickelt haben und je dichter 
sie stehen 'j> Ursache dieser Erscheinung iät darauf zurilckzuführeu, dass durch 
die Pflanzendecke die eine Zerstörung der Structur der Ackererde veranlassenden 
Wiikongeii atmoephtrischea IßedenohUlfB weientlich ahgen^wieht werden. Daa 
znnäehit anf die Pflanzen niedeifdlende Wasser tröpfelt von diesen mit verminderter 
Kraft anf den Boden, wahrend die NiedenchlSge auf den onbedecklen direct ein« 
wirken, eine Lostreonong der Theilehen in den KrOmeln nnd schliesslich eine Ver- 
dichtnng der Bodenmasse bewirken. Ausserdem hält sich das Wasser Ifinger an den 
Pflanzen, ehe es zum Bodcu gelangt, wodurch das Aufweichen und Auscinanderfallcn 
der Krdbröckchen verzögert wird. Von einer durch die Pflanzen veranlassten 
Gährung und einer damit verknf^pften Auflockerung des Bodens (Beschattungsgahre) 
kaau nach alledem keine Rede sein, sondern uur von einer Erhaltung des ursprüng- 
lichen günstigen mechanischen Zustandes der Ackererde in Folge des durch die 
Pflanzendecke der letzteren gewahrten Schatzes gegenüber den die Structur zer- 
störenden Ehiflilssen der atmosphftrischen NlederschlSge. 

ä) Der gehätOiUhe Mtnfitus übermässiger Mummmmgm aof die Frucht- 
barkeit des Bodens wird TomehmHch auf die unter solchen Terhiltnisseii statt» 
findenden grösseren Wasswansammlungen and dermi Folgen (BeschrSnknng des 
Luftsntrittes) zurückzufahren sein. Die Nachtheilo machen sich besonders dann be- 
merkbar, wenn der Boden nicht bearbeitet wird (Wiesen) oder an der betreffenden 
Oertlichkeit überhaupt die Bedingungen zur Ansammlung übermässiger Wassermengen 
(Moore) gegeben sind. In diesem Falle unterliegen die organischen Stoffe der 
Filulniss, wodurch, wie oben (S. 8) nachgewiesen wurde, die Bildung assimilir- 
barer Nährstoffe aus ihnen wesentlich vermindert, jene von dem Pflanzenwachsthuiu 
schädlicher Yerhiudungcn (Uumussäuren, sciiwefcisaures Eiseuox) dui u. s. w.) dagegen 
geftffdert wird. 

e) Die BeOeiMtmg der HumttssH^e für die Bodenetdtur lisst sich nach 
den Tontehendcn Darlegungen mit hinr^ender Sicherheit ennessen. Offenbar sind 
die Functionen des Humus» sobald derselbe Innerhalb der angegebenen Grenzen in 

den Mineralböden auftritt, ?on 80 grosser Bedeutung für das Pflanzenlebcn, Uass 
die Erhfiltunff und Vermehrmuf fffs TTumusf/rhfffffs in fln- UTeftrzahl tlcr 
Fiiüe als t iiie ((ci- ivichttgaten .iufytihrii der JJodcnridtur öt tracfdet ir< rdi ii 
muss. Diese Öcblussfolgerung erscheint vollkommen berechtigt, wenn man sich die 
aahhreidien günstigen Wirkungen der Humusstoffe auf die Fruchtbarkeit des Bodens 
ins Gedflchtniss surflckruft. Wie gezeigt wurde, wiid durch diese Bestandtheile der 
Beichthum des Bodens direct und indlrect an assimilirbaren Pflanaennlhrstoffen Ter* 

1) Wolhy. Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultuxphjsik. Bd. XU S.3L 
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melirt mid in Folge der langsamen Zenetzong nnd des ansserordentiicben AbeorpUone- 

Vermögens der hnmosen Bestandtheiie der Answasebnng von Nährstoffen ans dem 
Boden in wirkaamer Weise vorgebeugt. Weiters wurde nachgewiesen, dass darch 
Hamasbeimengnng die Rüden lockerer nnd leichter bearbeitbar, schwere Böden durc1\- 
lässigcr, leichte fencht^r, tlass die Sickerwassermengen in letzteren dadurch verminderL 
nnd die Erwärraungsverhaltnisse durch Abschwftchung der Tcmperaturextrerae ia 
günstiger Weise abgeändert werden. Man braucht sich nur alle diese Einwirkungen 
zu vergegenwärtigen) um zu begreifen, dass in der Tbat ein gewisser höherer Humus- 
gebalt des Bodens behnN Enielnng Ton Maziniakrtrilgen unbedingt notliwendig ist. 
Damit friid gleiebzeitig die Bedeotang aller DüngemiiM arganUeken Vr^^nma9 
(StaU-f Compostp, Grandfinger n. s. w.) gekennseicbnet Da nnr mit Hilft dieser 
dem £rfordeniisa, die bnmosen Bestandtbeile des ÄdEerlandes zn eriialten nnd zn 
vmnebren, Genüge geleistet werden kann, so Mnd dieseihen als Haupt- und als 
XHI fKff >nittel zu ln'tituhtcn. tcelehe in dem angedeuteten Sinne für die 
Ackei cultuf unentbehrlich sind. Man wird zwar auf stark hnmosen Hodonarten 
derselben nicht bcnüthigen, nnd durf^li uusschliessliche Anwendung der kui '■iiichen 
Dünger die i' ruciitbarkcit des Culturiuiides unter solchen Umständen auf dem liucüäten 
Haass erhalten können, unter allen übrigen Verhältnissen, welche die über- 
iviegende Hebrzahl ausmachen dürften, wird man indessen den höohsten 
Ertrag nnr dann erzielen können, wenn man durch ausgedehnte Be- 
nutzung Ton Dnngsorten, welche reich .an organischen Stoffen sindi 
oder durch aodere hierzu geeignete Maassnahmen eine Bereicherung 
des Ackerlandes an hnmosen Bestandtheilen herbeiführt. 

Die Nichtbeachtung dieser Grundregel und die forcirte Anwendung künstlicher 
Düngemittel, welche nach Vorstehendem nnr als BeidOnger zu betrachten nnd als 
solche nur bestimmt sind, mit ihrer llilfo gewisse Unzulänglichkeiten in der Bc 
schaffenbeit der UauptdUnger in Rücksicht auf die chemischen Eigenschaften des 
Bodens und auf die Anforderungen der anzubauenden Gewächse auszugleichen, haben 
dazu geführt, dass in vielen Gegenden die Ertragsfähigkeit sonst fruchtbarer Acker* 
Iftndeieien trotz reichlichen NShrstofE^orrathes wesentlich znrttckgegangen ist. Die Ur^ 
Sache hierTon ist nnn nicht allein in der Yetarmung des Bodens an organischen Steifen 
nnd der damit yerbondenen Verschlechterung der chemischen nnd phyiikaliscfaen 
Eigenschaften desselben, sondern ausserdem auch darin zn sndien, dass die in den kanst- 
lichen Düngemitteln enthaltenen leidit löslichen Salze ungünstige Structurverhältnlsse 
der Ackerkrume herbeiführen können. Letzteren Punkt anlangend, ist den Versuchen 
von A. Mayer^) und K. TT'. Jlilgard-) zu cntnclimcn, dass kohlensaure und phos- 
phorsanre Alkalien zu einer dichten T^agerung der Bodenthcilchen Veranlassung 
geben und die Krflmelbildnng hindern, sowie dasa die Chloride (in den Stassfurter 
Kalisalzen) und Nitrate (Chilisalpeter) zwar letztere nnterstützen, so lange sie sich 
in der Bodeulüsung vorfinden, dass sie aber, sobald sie durch das iu die Erde ein- 
dringende Wasser ausgewaschen werden — was um so leichter von Statten gebt, ab 
die meisten bezeichneten Salze nicht abaorbirt werden ein nachträgliches Dieht- 
scUfimmen der Ackererde verursachen'), welches zn Cut voUsttn^ger UndnrcfaUssig' 

Ä. Maiftr. Forächungen aui dem Gebiete der Agrikulturphyaik. Bd. II. 1879. S. 251. 
>) & W. Bilsard. Ebenda. Bd. IL im B. 441. 
*) A. M«^. Jeonal fitr Lsndwirtbschaft. Jahrg. XXYII. 1879. a 888. 
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keit für Luft und Wasser and somit zu einer bedeutenden Verminderung der 
Fl uchtbarkeit derselben fahren bann. Deutlich treten beispielsweise diese un- 
ganstigen Aendenugen in der niediaaiadifiD Beaehalfenheit der thonhalUgen Boden* 
arten bei wiederholter und dnieitiger Salpeterdangang in die Erseheiniing. «Ein 
in dieser Welse fordrter Boden giebt bektnntlioh im Anfing sehOne Ernten, seigl 
dann einen plOtilieluQ Zurttckgang, einen Zurflckgang, weloher rieb necb dm Ur- 
tlieil gewiegtw PniLtiker nicht einfach wie beim Sandboden durch oino allerseits voll- 
ständige Dflngung wieder heben lässt. Der Boden ist fOr lange Zeit mecliaiiisch 
ruinirt und dio in landwirtbscliaf+lirhcn Dingen weitblickenden Engländer haben 
darum die Salpetcrdüngung in Verruf erklärt'' (A. Mayer), Ebenso verhalten sich 
die Salzsäuren Salze. 

Die aagschliessliclie oder bevorzugte Anwendang künstlicher Düngemittel ist 
sonach nach zwei Bichtuogen von nacbtheiligem Eiufluss für die Fruchtbarkeit 
namentlich der thonreiehen and feinkörnigen Bodsmirten, und swar ineofem» ab liei 
einem derartigen Verfahrmi die AekerUndereien an Hamas verarmea, indem dieser 
sich aOmfthlidi aersetst, and die mechanische Beechaffenbeit dersellMn in der an- 
gegebenen Weise etoe onter Umsttnden selir ongOnstige Abftnderang beiSgtich der 
Zenetsnng der organischen Stoffe resp. des Pflaozenwacbathams erfährt. Diesen 
Blilngeln kann nnr dadurch abgeholfen werden, dass mittelst hierzu ge- 
eigneter Maassnahmen für eine Erhaltung nnd Vermehrang des Hamaa- 
gehaltes des Ackerlandes Sorge getragen wird. 

Was schliesslich dio Fälle anlangt, wo ein Ueberraaass an humosen Bcstnnd- 
theilen sich von schadliclier Einwirkung auf das Wiichsthum der Nutzpflanzen er- 
weist, so wird danach getrachtet werden müssen, entweder den Ucberschuss zu be- 
seitigen oder die ungünstigen Eigenschaften der betreffenden Humnsbildungen in 
einer den Anforderungen der Cnltargewftchae entsprechenden WeiM in andern. Heber 
die hierbei an Gebote stehenden Mittel aind die AnsAhraagen im dritten Theil dieses 
BaclMS aa yetgleidieo. 

B. Oer nmw als Bodendaeka* 

a) nie niMung der 8treu4e0Be, In dem Walde bildet sich aus den Ab- 
fällen des Bestandes (Blätter, Nadeln, Zw^en, Knospenschappen, Zapfen, Moosen, 
Gräsern, Krautpflanzen, ITalbstrriuchern u. s. w.) eine Bodendecke, welche durch Zer- 
setzung der betreffenden abgestorbenen Pflanzen und Pflanzentheile allmählich eine 
mehr oder weniger humose Beschaffenheit annimmt. Die Bildung einer solchen 
Streuschicht ist von ver^hiedenen änsseren Umständen abhängig und findet bei den 
verschiedenen Waldpflanzen in einem verschiedenen Grade statt. 

Unter den äusseren Eioflflssen erweisen sich besonders die chemische und 
physikalische Beschaffenheit des Bodens and die klimatischen Terfalltnisse als maaaa- 
gebend fllr die anf der Oberfilobe des Bodena sich ansammelnden Streomassen. Auf 
kraftigen, nAhtatollireichen, tiefgründigen nnd ümditen BOden sind nicht nnr die 
Kronen der Bäume besser ausgebildet, sondern nach die BIfltler nnd Nadebi, welche 
die wesentlichsten Bestandtheile der Strendeoke anamaehmi, grösser und ttppiger ent- 
wickelt als auf mageren und trockenen Böden, vorausgesetzt, dass der Bestandes- 
schluss nicht zu dicht and die Belichtung nicht eine beschränkte ist. Von nicht 
minderem Belang sind die klimatischen Verhältnisse für die Ausbildung der Belau- 
bang, denn unter sonst gleichen Umständen ist diese am so besser, je grösser inner- 
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halb gewisser Grenzen die atmospbilriscben Niederschlüge sind und je wärmer das 
Kiima ist. Letzteres spricht sich z.B. deutlich in der von ii. IFefeer*) festgestellten 
Thatsache aus, dass die Buchenblätter an Grösse abnehmen, je höher der Ort über 
dem Meeresspiegel liegt, wie aus folgenden Zahlen ersichtlich ist: 

Standort. Meeresböbe. Gesammtfläche von lOUO Blättern. 

AsdaffenlKiTg 133 8,414 

Hohenau (boyer. Wal^ 685 1,S00 
, n 1344 0,910. 

AndereraeitB in der Grad und die Stftrke der Betäubung durch die Natar der 
einseinen Hoharten bedingt. Die lichtbedttrftigen Biome (Eiche, Kiefer, Lanshe 
ond Birk») beaitsen eine licfatflfe Krone und sind daher veniger belaubt als die 
schattenTertragenden Bftnme (Rothbache. Weiubnche, Weisstanne und Fichte). 
Schlieaslich ist ancb die Zersetmng^fahigkeit der Blätter reip. der Nadeln auf die 
Ansammlung der Abfälle von Einfluss. Fleischigere Bliltter zersetzen sich schneller 
als z. B. jene der Buchen oder Eicheoi wftbrend die Nadelstreu am langsamstea 
dem Zerfall unterliegt. 

Die Bildung einer stärkeren Streudecke aus den Abfällen der WnldbiUimp selbst 
findet in der Regel nnr in Bucbenwäldem und in jüngeren Beständen geschlossener 
Nadelhölzer, in beschränkterem Maasse nntcr Weissbuchen, Eichen und Birken statt. 
Im höheren Alter nehmen iu den ^ade^wäIdern Gräser, llalbsträucber (ilaide, Becr- 
kraat) und besonders die Moose an der Bildong der Strendedce nnd zwar häufig in 
einem flberwiegenden Orado ThelL Je nadi dem Feoehtigkeltigehalt des Waldbodens 
treten vefsdiiedene Moose aof ; an stai^ finuditen Stellen Sphagnnm nnd Polytridiun, 
an firisdien Polytridram ond Hypnnm, an mageren nnd liebten Dicrannm. Im Oebiiga 
ist die Moosbildnng meist viel flppiger als in der Ebene. Ebenso ist der Mooswuchs 
in den frischen Weisstannen- und Fichtenwaldungen in sehr vielen Fällen nngleich 
grosser, als in den lichteren und trockneren Kiefern- ond Lftrohenbeständen. 

In Rücksicht auf die Mannigfaltigkeit der Factorcn, von welchen die Grösse 
des Blatt- und Xadelabfalls, sowie die Bildung der Moosdecke beherrscht wird, kann 
CS nic)it Wunder nehmen , dass die Menge der jährlich dem Boden zugefQhrten 
Pflanzcnresle an den einzelneu Oertlichkeiten eine sehr verschiedene ist. Man wird 
daher, um wenigstens einen annähernden Anhalt in dieser lüchiung zu gewinnen, 
sich mit Durchschnittszahlen aus vilIj ährigen onter verschiedenen Verhältnissen vor- 
genommenen Bestimmungen begnügen mflssen. Solche Versnehe wurden z. B. anf 
Yeranlassnng von JS. Ebermayer*) in den bayerischen Staatsforsten angestellt nnd 
lieferten folgendes Ergebniss: 



') E. Ebermayer. Die gcsammte Lehre der Waldstreu. Berlin. 1876. S- itö. 
') t,. Lbtrmayer. u. a. 0. S. 44. 
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Holzbeit&ode. 


JShrllclier StnnaniMl*) in kg pro ha, 


Minimum. 


Maximum. | 


Durchschnitt. 


In Boehenbostrinden 

in angebend haubaren Bflsttndeil T0n60— 90 Jahren 
in haidNUcen BMtiaden Aber 90 Jthre .... 


2998 
8269 
2852 


m6 1 

5190 
5082 


4182 
4094 
4044 


Tq Fichtenbest&nden 

in Mittelhölzern von vM)— 60 Jahren 

in angebend haubarcn Beständen von 60— SOJahiea 
in htwbcrff" Best&ndcn flbn* 9^) Jahre * > . , 


4110 
1157 
1962 
1685 


6407 
6090 

6010 


9964 
337» 
3273 


Tn Kiefornbeständen 

in angelifind haubaren Beständen von 50-75 Jahren 
in haubaren Beständen von 75—100 Jahren . . 


3101 
2512 
2787 


4290 

40.05 
6(Ki8 


8397 

mi 

4229 



Bei der Entnahme der Streu in mehrjährigen Perioden nimmt die Strenmenge 
reUtlT um so mehr ab, je lanfrrr die betreffende Periode ist, d. h. die jeweilige 
Strenmenge ist nicht das der Zahl der Jahre entsprechende Vielfache des jährlichen 
Strenanfalls , sondern von einem geringeren Betrage. Erklärlich wird dies, wenn 
man berücksichtigt, daas durch Zersetzung organische Stoffe verflüchtigt werden und 
zwar in um so grösserer Menge je länger der Zeitraum zwischen den einzetnen 
StreuuutzuDgea ist. Ueber die Grösse der betreffenden UDterwihied« in dem Strea- 
ertrage, gleichzeitig Im Zosammenbalt mit dem StreuTorralli in geachonten Beitftnden 
felMD folgMide TOD E, Mermayer*) ermittelte Daten Avsknnft. 





Streoertrag pro ha in kg. 


Holzbettftnde. 


JÜXT' 

Ucher. 


Drei« 
jfth^er* 


Sechs. 
Jlliriger. 


In 


In gut geschlossenen Buchenbestfindeu .... 
, , H Fichtenbeständen . . . ■ 
„ „ „ Kiefembest&nden .... 


4107 
3537 
3706 


«160 
7591 

H9S7 


8460 
9390 
13720 


10417 

13H57 
1K279 



Diese Zahlen zeigen zunächst, dass bei einem drei- und sechsjährigen Turnus 
nicht die drei- rcsp. sechsfache rechbare Streumenge gewonnen wird, sondern bei 
dem Bucheniaub bei dreijähriger Nutzung nur die doppelte boi sechsjähriger nicht 
viel mehr als bei dreijähriger, bei der Fichtenstreu im dreijährigen Ertrage die 2,2 
und im sechsjährigen Ertrage die 2,7fache, während bei der EiefeniBtrea aicli diese 
Werthe auf das 2% resp. S&die Btdldn. Am diewn Daten wird gefolgert werden 
dOrfen, dass znr Zeraetrang des Bnehenlaobes «der anm Uebergang desselben in 
Hnmoa dnrehadmittlieh diel Jalire erforderlich sind. j,Deshalb kann die Stren- 
menge im djäbrigen Tomas auch nicht viel grosser sein als im 3jährigen, denn 
man findet nach 6 Jahren nnr noch den Strenanfall der beiden letzten Jahre vor, 
die älteren BUtter sind zum grössten Theil schon in Humus übergegangen oder auch 
theilweisc ganz zersetzt.* In Bezug auf die Fichtenstreu crgieht sich, dass die Ver- 
wesung derselben lost ebenso schnell wie die des Bacheulaabes stattfindet, und dass 

LufUnK^nie Stren* 
^ £ Jaenwyer. a> a. 0. S. 68. 
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demgemSaa der sechsJUirige Streuertrsg mir etwa doppelt wo gross sein sollte all 
der jSlirliche. Wenn aber, wie die Zahlen zeigen, jener das dreifache von Ietster«D 
aasmacht, so kann dies nur darauf beruhen, dass die Streu im sftdisjährigen Turnns 
nicht nur die Nadeln, sondern aocli d!i<: Moos enthält, 'velchp'^ sich innerhalb dieses 
Zeitraumes gebildet hat. Schliesslich crgiebt sich aus den angeführten Unterschieden, 
dass die Zersetzung der Kicfernnadeln langsamer erfolgt als jene der Fichtennadela 
und des Buchenlaubes, denn es sammelt sich nach 3 Jahren nicht die doppelte, 
soDdem die 2 V| fache Menge des jährlichen NadelabCalles au. Diese Thatsache 
spricht dafür, dass die Kiefemnadela im Mittel 3 Vi Jalme baraachen, um in Hamas 
ftbtfzagelieB. Die r6lati?e SteigeroDg des secbsjftlirigen Ertrages gegenflber dem 
dreQfthrigen bei der Eiefemstrea ist, gleidiergestalt wie bei den Flcbtennadeln, auf 
die in der Zwiseheaseit stattfindende Hoosbildimg xorflckzoführea. 

In geschonten Bnst ln lrc betrug der Streuvorrath bei Buchen die 2V,fache, bei 
Ficliten die iüxhA und bei Kiefern die öfache Menge dee jährlichen Lanb-y besw. 
Nadelabfalles. 

b) liif vhcmisvhe Xiimmfnensetzunff der Wnldstren* Unter den r ^a- 
nischen Bestandthcilcn, welche in einer Menge von 78— SG'/o in der Streu, bezogen 
auf die vollkommen lufttrockene Substanz, auftreten, bilden die stickstofffreien Stoffe 
(Holzfaser, Kohlehydrate, Fette, Pflanzensäuren, Extractivstoffe n. s. w.) die Haupt* 
nasse der Trockensabstanz, wfthrend die sliokatoShaltigen organischen Terbindangen 
jenen gegenflber wesenflidi anrflcktreteo. Nach den vorliegenden splrlicta Unter- 
snchnngen von ErwUssth^) and Hafmann*) enthalten die StrenmafeeriaUen in 
der vOUig trockenen Snbstans In Frocenten 

Stickstoff. 

Buchen- Eichen- Fichten- Kiefern- Lärchen- Moose, 
blätter. blättor. nadeln. nadeln. nadeln. Hypnum. Polytrichum. Climariam. 
0,80 1,0Ü l,a5 1,89 0,88 0,99—1,81 1,07 1,GÜ. 

Vergleicht man diesen Stickstoffgehalt der Streumaterlalien aus dem Walde mit 
jenem der bei der HerstsUong des Stalldttngers verwendeten Strohsorten, welcher 
0,3—0,9, im Mittel 0,6 betrugt, so siebt man, dass ersten an sttelntoiEhaltlgen 
organischen Bestandtheilen nicht nnbeCritebtlich reicher sind als letstere. 

Eingehendere üntenaehongen als über die organischen Bestandtheile liegen Aber 
die Miujeralstoffe vor, welche nach den Angaben von E. Ebermayer*) und E. Wolf*) 
in folgenden Men^n in den Streomateriaiien des Waldes bezw. in dem Getreidestroh 
auftreten: 

■ 

1) Jf. AVmJmc/*. fliemlschcr Ackersroann. 1866. S. 158 u. 162. 

-} JH. llofmauu. Landwirthachaftliche Yersuchsatationeo. Bd. 1. S. 270. 

'i R E(eniMyer. o. a. 0. S. 106. 

*) B, ff«fif. Awhenanalysen von laadw, Ftoducten. Berlfat. 1871. 
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St reumaterialien. 



lOOOTheUe der bri 100^ C. getroclcDeten Ifaterialieii esUudten 



Rcm- 
osche. 


Kali 


Na- 
trou. 


Kftllr 


Mag- 
nesia. 


Liscn- 
üxyd. 


; A UUS" 


OCllW 

Tel- 

t C'illl"A 

ISaUt Ca 


ivic- 

J ' 




« "11 


1 7s; 










2,,>4 


tax an 


II) '{ 




II 1 
t»,l.> 


Ii: QQ 




1 1 IUI 


1 

1 ,4.> 


1 k '^'X 






*» «7 
-,.f< 


(\ IUI 


OJ.lt*» 




1 AI 


•»,1 + 


1 IMI 


IV l<t 




_',4J 




. )'^,i>' / 


1 , 1 .7 


1 «l't 


"l Kl 




'»7 Jik 


•11 1 


' ',if.> 








1 k >>•> 


1 -wl 
1,^1) 


Ik ±'i 
< 1,4.} 


•i a»! 




1 t:i 










'> II 


U, < II 


Il>,»>* 


5J,7 


4,51 




:W,G7 


3,ü5 


1,70 


4, OS 


1.04 


4.97 


19,9 




().:57 


6,23 


1,18 


0.22 


2,19 


0.7H 


0,51 


MST) 


'2,m 


o,.vt 


24.28 


2,52 




2,s<> 




2,:» 


4(>,(» 






8,79 




1,03 


1,50 


O.tio 


22,hl 




4,(».'5 


0,76 


IT 117 




w,yu 


4 in 


U,iO 


in fiik 
IU,<S> 




1,1)1 


1 1 "u 




1 f|i. 


1 k 'ti k 


• ), Jtl 


•) 17 


i*» 17 
19,1 4 






1 nl 
1 ,U'* 






! , 1 1 1 


1 M 


1 k r.i k 




in 7 


»»,«1«) 


It Kl 


•> "»7 






n 7 1 ; 

W. (0 




1 ■'i| 






A UA 
U,wt 






A JU 




ik A*t 
V,«IO 




11 Q1 








it 11^ 






V,«lU 






8,76 

'),.") 


2,66 


8,23 


2,92 


2.90 


6.1(> 


l,Hl 


9«Q2 






1 70 




y 87 




9 17 
All 










0 S1 




1 7»i 


1 11.» 






•) i fW 


•1 7'1 






I.II 


• )..)'J 




1 'l 7J. 
1 •», <4 




■.',t')S 




4,17 


1,1»') 


n.s,-, 


l,4o 




r.,17 






;;.(;:» 




;5,5ü 




ä,(ll 




T,.s6 


44,7 




(»,-JH 


4,<>«; 




0,79 


2.7G 


o,(;7 


24,36 






0,4ü ) 

1 


2,8Ü 


2,13 


0,84 


1,51 


0,59 


1,08 




7.:j:5 


(»,74 


:j,09 


1.33 


0,33 


2,58 


1,.-V3 


:m],35 


47.9 


9 22 


1,03 


4,11 


1,30 


0,0« > 


2,4« 


l,.i(J 


27,01 




1& 


1.98 


3,73 


1,2.-) 


0,33 


2,r, 


1.7« 


24.97 


47,0 1 


10,40 


1,30 


4,16 


1,90 


0,68 




1,45 


22,83 



BttebeDlAttbfltrea 



FiciKeiuadelstrett 



Maximum 
Miniraum 
Mittel 

Maximum 
„ Miuiiiium 
Mittel 

Weisstanaejuiadelii Maxiinam 
^ Minnmiin 

Mittel 

LärcbennadelQ, abgetaliea 
Eichentoub, ab^fallcn 

Eicbcnblättcr, abgestorben 
KieferQoadelstreu Maxiumm 
Mioiraum 
Mittel 

KiefemAstc, abgestorbenes 

Lesebobs 
Verschiedene Waldraooae 

Mtxfnram 

Minimum 
Mittel 

Famkräuter (Mittel) 
Haidekraut 

Binsen uud Simsen „ 
Robrschilf , 
Besenpfriem „ 



n 
1» 



II 



"Winterweiz cnstroh 
Winterroggenstrol) 
Oertteitroh 
naferatroli 

Bei Darelisiclit dieser Zablen') erkennt man, dns onter den ftr die PBanun- 
emahmng besondere In Betracht kommenden mineialiaelien Beetandtheilen die 
alkalischen Erden, vor Allera der Kalk in der Waldairca torherrschen, während die 
Alkalien wesentlich zor&cktreten, wie ein Vergleich mit den in der Landwirthschaft 
verwendeten Streasorten (Gctreidestroh) deutlich zeigt, welche mit diesen Bestand- 
theilen nngleich reicher dotirt, aber an alkalischen p]rdcn beträchtlich ärmer sind. 
Nur die Waldinoose, dnnn aber haaptsächlicii die Farnkräuter und Binsen macheu 
hicrron eine Atisnalinu-, denn diese sind, wie die Zahlen zeigen, mit sehr reichlichen 
Mengen von Iwli versehen. Bezüglich des Gehaltes an Phosphorsüure ergeben sich 
zwischen der Wald- und Strohstreu keine prägnanten Unterschiede. 

e) Die phuaikaiMt^ maeMchaften 4er Waiastreu, FOr die Benrthei- 
inng einer Beibe praktischer Fragen kommt banptsaehlicb das Verhalten der Stren- 
materialien som Wasser nnd cor Wftrme in Betraeht. 

Die FencbtigkeitSTerhftltnisse der Streudeeke lassen sich am besten 
ermesseD, wenn dieselben unter möglichst natHrlichen Bedingungen, also unter dem 
ungehinderten Einfioss aller WitterangseinflOsse ermittelt «erden. Versuche solcher 



') Diese Zahlen gewähren uatQrlicb nur einen ungcfälircn Anhalt, da die chemische Za- 
•ammensetzoog der Fflansen aaasenwdeutlich vanirt, je nach den Staadortsrerhaltflisaen. 
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Art worden vom Yerfasaer*) in sogeaaimteD LjBlmetorn «ugeftbrl, welche Tor 
eeitlicher Erwfirmung geselifltst und derart angeordnet waren, daas man die Fenehtig- 
keitameDgen in den Haterialien, sowie die von diesen Terdnnateten und abgedekerten 
Wassermengeo leicht HBsCateUen konnte. Die betreflIßDden Bestimmnngen Warden 
wfihzend der Tegslationszeit (vom 1. AprÜ bis 80. September) allwOeheotUcb vor« 
genommen ond lieferten folgende Resnltate : 



Wassergehalt der Strendecken in Yolnmprocenten. 





Michtigkeit der Schicht: 5 cm 


Mächtigkeit der Schicht: 
30 cm. 


SomiBoriiallilabr. 


Eichen- 
laub. 1 


1 •«* 


Fichten- 
nadeln. 


Kiefcrn- 
nadeln. 


Moos. 


Eichen- 
laub. 


Bochen- 
laub. 


Fichten- 
nadeln. 


8 J9 
Ii 


18H6 
1887 
1888 


57,26 

44i»8 
37,31 


z 

31,99 


44,75 
33,21 
34,13 


32,88 


25,43 
24,22 
31,69 


46,58 
44,26 


40,58 
39,03 


44,(>2 
39,29 


38,99 


Mittel: 


46^ 






1 - 


jS741 


46,18 






" "1 'V 



VerBcfaiedene MSchtigkelt der Sehicht 



M&chtigkeit 
der 
ScMcht 

cm« 


Eicheniaa b. 


F i c b t e n n a d e 1 n. 


Meoa 
1888. 


1886. 


1887. 


Mittel. 


1886. 


1887. 


Mittel. 


5 
10 
15 
20 
25 
30 


57,26 
57,25 

51,92 

46,58 


44,28 
4S»74 

54,27 

44,26 


50,77 
45,42 


44,75 
48,71 

42,83 

44,02 


32,80 
39,83 
39,29 


as,l>s 
40,76 

4^ 

41,65 


31,69 
41,70 
46^45 
fiO,10 
47,61 
4MH) 



Im Allgemeinen lässt sich aus diesen Zahlen folgern, 

1. dass das Eichenlaub den höchsten Wassergehalt besitzt, dann 
folgen in absteigender Reihe die Fichtennadeln-, die Buchenlaub- und 
die Kiefern nadelnstreu, während das Moo8 die geringsten Wasser- 
mengen in sich einschliesst, 

2. dass die betreffendea Uuterschiede bei grosserer M&chtiglieit 
der Streuscbicht sich vermindern, 

8. dass im Durchschnitt der Wassergehalt der Stren mit der Hichtig- 
keit der Schicht bis so einer gewissen Grense (20 cm) sa-| von da ab 
aber bei weiterer Erhöhung der Schicht wieder abnimmt 

Aas den Einzelbeobaehtnngen» welche hier anmfthren der Raomertparniss wogen 
f&glich unterlassen werden kann, ngiebt sich, 

4. dass die Scbwanknngen im Wassergehalt der Streadecken bei 
wpr h'^elnden W i« f orungsTerhftltnissen nm so geringer werdeni je st&rker 
die ächictit ist, and 



<) E. WoUny. Forscluingon atit dem Gebiete der Agrikolturpbjrsik. Bd. X. 1887. 
S. 428 und Bd. XUX. lim ä. 134. 
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5, d»S8 keioe Streasorte bei geringer Mftebtiglceit (6—10 cm) 
einem so bedeutenden Wechsel im Wassergebalt unterliegt vie die 

Moosstren. 

Da die angeführten Zahlen nicht die Wassercapacität, sondern den Wassergclialt 
angeben, nachdem einerseits ein Theil des Regenwassers abgesickert, andererseits 
ein Theil durch Vordnnstung an die Atmosphäi'e abgegeben worden ist. so müssen 
natürlich beide I^Iomente ^ur Erkläruog der hervorgetretoQon Erscheinungen mit 
herangezogen werden. 



Die Sickerwassermengen aus der Streudecke in mro. 







Mächtigkeit der Schicht: o cm. 


Mächtigkeit der Scbiäit: 
80 cm. 


Somnerbalbjabr. 


RegflnmeDge. 


•° 9 


• 


Fichten- 
nadeln, j 


Kiefern- 
nadeln. 


Moos. 


a . 
o x> 

M 3 
u c« 


• 

» 


Fichten- 
nadeln. 


Kiefern- 
nadeln. 


1886 
1887 
1888 


713,2 
466,3 
833.0 


439,8 
197,3 

ms 


634^8 


444,8 
216,3 
695,1 


529Ji 


374,8 
181,6 
448,3 


52G,3 
331,8 


526,5 
339,3 


486,7 
347,8 


4f):?,;t 

244,6 


Mittel: 




888,«, 


— 1 


418,3 




884,8 


429,1 


427,8 


417,2 


3«8,U 



Verschiedene UIchtjgkeit der Schicht 



Mächtigkeit 
der 
Schiebt 
cm. 


Eichenlaub. 


Fichtennadeln. 


Moos 


1886. 


1887. 


Mittel. 


1886. 


1887. 


Mittel. 


1868. 


6 
10 
15 

SO 
S& 
80 


439,8 
487,0 

529^0 

6fi«,5 


197,3 
183,8 

428,8 

4813 


318,6 
835,4 

47M 

45,2 


444,8 
481,9 

488,1 
486,7 


216,3 
1813,9 

866,8 

3^,8 


330,6 
332,9 

486,7 

417,8 


4483 
465,0 
523.2 
592,6 
689,9 
680^ 



Diesen Zahlen kann entnommen werden, 

1. dass bei gleicher atmosphärischer Znfohr und tmter übrigens 
gleichen Verhältnissen die von Eichen- und Buchenlaub, sowie von 
Fichten- und Kiefcrnnadeln in die Tiefe abgegebenen \Vassermengen 
nur wenig von einander verschieden, dass dieselben aber wesentlich 
grosser sind, als die aus dem Moose abtropfenden, 

3. dass die Sickerwassermengen aus der Streudecke mit der Mäehtig- 
kelt der Schicht bis sn einer gewissen Grente (20 cm) sn-, von dieser 
ab aber bei einer weiteren Erbfthung der Schicht wieder abnehmen. 

Die den Tcfdunstungsverlust betreffenden Beobachtungen bei denselben Materialien 
lieferten die aus folgenden Tabellen ersichtlichen Besaltate: 
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V^rdQiistiiiig 8 mengen ans der Strendecke in mm. 



SomiuiThaii>jahr. 


RcgcnmeDge. 


UlAlitigkeit der Scbicht: 5 em. 


Mächtigkeit der ächicht: 
SD cm. 


Eichen- 
laub, ' 


laub. 


Fichten- 
nadeln. 


Kiefern- | 
nadeln. 


Moos. 


Eichen- ■ 
laub. 


Buchen- 
laub. 


Fichten- 
nadeln. 


Kiefem- 
nadeln. 


1886 
1887 
1888 


713,2 
466,3 
823,0 


279,2 
262,9 
293,2 


- 
301,4 


275.5 
244.2 
227,6 


— :m,2 

— 281,5 
291,5 380,9 


167,6 
108,2 


165,0 
106,9 


216,7 
104,7 


198,0 


Mittel: 


M7.5 


87M 




m,i \ — |tM,8 


U7,9 


WM 


ieo,7 





Verscliedene Mächtigkeit der Schicht. 



HlchtiKkeit 

der 
Schidit 

em* 


Eichenlanl». 


Fie 


htenlauli. 


Moos. 
1888. 


1886. 


1887. 1 


Mittel 


1886. 


1887. 


Mittel. 


6 


279,2 


262.9 
282,2 


271,0 


27ü,ö 


244.2 


250,8 


380,9 


10 


225^8 




229,8 279^ 


854,6 


a=>8,2 


15 














295.5 


30 


165,8 


119,2 


142,5 


191.5 


87,3 


139,4 


2:K),6 


25 














226,3 


80 


167,6 


108^2 


187,8 


216,7 


104,2 


160,4 


224,9 



Ans dieten Zahlen IBsst sieh sehlieflsen, 

1. dass die Moosstrea anter allen Streaaorten die grOetten Wasser' 
mengen verdunstet, dann folgt in ahateigender Reibe die Elefernstrev, 
und dieser die ttbrigen Strenmateri allen mit geringen und wechselnden 

Unterschieden, 

2. dass im Durchschnitt die Yerdnnstnngsmcngen um so geringer 
sind, je mächtiger die Streulage ist, dass aber von einer gewissen 
Grenze (20 cm) ab mit zanehmender Mächtigkeit die betreffenden 
Werthe sich stetig nübcrn. 

An der Hand der die Sickerwasser- und VerduustuugsmcugeD betreffenden 
Daten wird es nunmehr möglich sein, eine amihemd zutreffende VorstelluDg von 
den Ursachen m gewinnen, welche den verschiedenen Wassergehalt der Strea- 
materialien bedingen. 

Znnftchst gdit ans doi Zahlen berYor« dass die Siekerwasser- n den Yer' 
danstnngsmengen in einem nmgeicehrten Verhältniss stehen, derart, dass ne zusammen« 
addirt fast genau die während der Versnchszeit gefallene Regenmenge aosmachen. 
Hicrans wird geschlossen werden dürfen, dass fflr die in der Strendecke auftretenden 
Wassermengen im nurchscbnitt vornehmlich die Wassercapacität in Betracht kommt. 
Dass diese eine ziemlich bolie ist, crgiebt sich de ui Ii Ii, wenn man deren Wasser- 
gehalt mit dem der mineralisclien Buden vergleiciil. (siehe S. 285). Bei der zom 
Theil zersetzten oder in Uumus übergegangenen Strea werden zweifelsohne die 
betreffenden Werthe für deren Wassergehalt noch grösser aosfallen als in diesen 
Yersnchen, in welchen lirische Streu verwendet wurde and der Zerfall der organlsdieD 
Stoffe noch nicht weit vorgcechritten war. 
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Im Ucbrigen erweist sich vornehmlich die Vordunstnng für die Abnahme, die 
Durchhissigkeit fflr die Zunahme des Wassergehaltes während der verschiedenen 
Zeitabschnitte von Belang. Findet ein Niederschlag statt, so dient das zugefrtbrte 
Wasser zunächst zum Ersatz des in der vorhergegangenen Zeit verdunsteten Wassers, 
bei stärkerer Znfbhr bis ta dem Pnskt, wo die tfaterialieii entsprecheod ihrer 
(byflikaliacheii BesehalÜNihdt geattigt sind. Ist diese Gren» flberscbritten, so 
• Bickeit das ftberschnssige Wuser ab. Je grosser die Wassermeogen sind, welefaö 
auf diese Weise verloren geben, nm so weniger bleibt selbstredend in der Hasse 
snrttck. 

Im Allgemeinen zeigen nun die mitgetheilten Beobachtungen, dass die Absickerung 
des Wassers anter soDSt gleichen Verhältnissen in den Nadel- und Laubstreusorten 
viel ergiebiger ist als in der Monc«treu. Hieraus folgt, dass von einer und derselben 
Niederschlagsmenge von letzterer grössere Wassermengen zurückgehalten werden 
als VüD jenen. Wenn trotzdem das Moos weniger Wasser enthielt als die übrigen 
Streusorten, so kann dies nur darauf beruhen, duäs jenes ein atürkeres Verdunstuugs- 
▼ermOgen besitct als diese, was in der Tbat der Fall war. Die Uoosstren verliert 
in Trockenperioden ttngieicb grossere Wassennengen als die Laub- nnd Nadelstreu, 
nnd in extremen Ffillen nicht selten so viel Wasser« dass ihr Wassergebalt beinahe 
bis m demjenigen des lufttrockenen Znstandes hembsinkt. Diese Unterschiede sind 
hauptsächlich bedingt durcb solche in der capillaren Leitung des Wassers. In der 
Laubstreu, in welcher die Blätter meist eine horizontale Lage annehmen, ist der 
capillare Auftrieb des Wassers fortwährend unterbrochen, so dass dasselbe nicht an 
die Oberfläche steigen kann. Die Folge hiervon ist, dass die obersten Dlattlagen 
austrocknen und dadurch eine trockene Deckschicht gebildet wird, welche die weitere 
Verdunstung in ausserordentlichem Grade herabdrückt, indem sie den directen 
Einfluss der Verdunstungsfactoren hemmt. Aehnlich verhält sich die Nadelstreu, in 
weicher dorch das Torbandeosein nichtcapUlarer Hohlrluie das eapiUare An&teigen 
des Wassers verlangsamt nnd dadordi die Abtrocknnng der oberflUcfalicbai Schichten 
erleichtat wird. Die KieiBmnaddn, weldie sich dabd weniger eng aneinander- 
legen als die Fiditennadeln nnd deshalb besser dnrohloftbar rind als diese, ver- 
dunsten vergleicbswebe mdir Wasser und enthalten wahrscheinlich in Folge dieses 
Umstandes weniger Wasser gegenüber der Fichtennadelslren. Was scbiiesslich die 
Moose betrifft, so sind diese mit zahlreichen kleinen capillaren Hohlräumen versehen, 
welche das Wa^er gut leiten, so dass der Verdunstungsverlust an der Oberfläche 
leichter und schneller ersetzt werden kann als bei allen anderen Streusorten. 

Die Ursache der Erscheinung, dass der Wassergehalt und die Sickerwassermengen 
zu-, die Verdunstungsmengen iuuerhalb einer bestimmten Grenze (20 cm) abnehmen, 
in dem Maasse, ab die Streudecke eine grössere Mächtigkeit besitzt, ist darauf 
nuHcksnltahren, dass die fenchtesten Partien nm so tiefer liegen, je hftber die Stren- 
aehicht ist. Bei geringer Mächtigkeit letzterer liegen die wasserreicbsten Schichten 
so nahe der Oberflftcbe, dass der an derselben stattfindende Verdnnstnngsverlnst 
leicht dnreh capUlares Anftteigen des Wassers ersetzt wird, in Folge dessen bedeutend 
grossere Mengen von Wasser verdunstet werden als bei grösserer Tiefgründigkeit, 
wo die feuchtesten Schichten so entfernt von der Oberfläche sind, dass die Capillarität 
entweder gar nicht, oder doch nnr unvonkommcn zur Wirkung kommen kann. 
Indem ana diesen GrOodeo diu flachere Strcuachicht mehr austrocknet als die tiefere^ 
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mttssfiii die Fenchtigkeittmengen soirohl ib aneh die SiekerwanefmeDgen in denelbeii 
geringer sein als bei mftcbtlgerer Ablagerang, weil in jener ein grösserer Teil der 
atmosphärischen NiedcrschlSge mm Ersatz des verdanstcten Wassers verbravchk wird 

als in letzterem Falle. 

Wenn bei dem üeberscbreiten der angegebenen Grenze der Feuchtigkeitsgehalt 
der Gesammtmasse abnimmt und ebenso die Sickerwassermengen sich vermindern, 
so beruht dies offenbar uaraul, dass die zngeftthrte Wassermenge sich flber eine 
grössere Schicht verteilt, welche nach unten, weil sehr bedeutende WassermengeD 
in dem verhältnissmässig grossen Tolomen Aofoahme finden, entsprechend der Auf' 
speldierang nnnmelir weniger Wasser al^ebt 

Die TemperatnrTerlLgUnisBe der Stread ecke worden tob dem VerfiMser*) 
in der Weise n eroiren fmacht, dass er aas starken Brettern kergesteilte Kisten 
Ton qnadratiscliem Qoersclinitt (35:35 cm) and 20 cm Höhe, welche unten offen 
nnd HS» zum Rande anf einem freien Platz des Versnchsfeldes in die Erde ?erscnlct 
waren, mit den betreffenden Streumatcriallen fest einfüllte und in einer Tiefe von 
10 cm die Temperatur täglich um 7'' a. m. und 5'' p. m. feststellte. Belmf? des 
Vcrtrloiclis war ein Kasten mit humosem Kalksandboden von feinkörniger Structur 
beschickt worden. Aus dem umfangreichen Zahlenmaterial mögen folgende Daten 
hier eine Stelle finden: 



1887. 


Lofit- 
tenpe- 
lator. 


Temperatur in 10 cm Tiefe. 


Temperaturschwankuogeo^'^l^ ' 


Erde. 


. . 

E J5 

II 


£ " 


w- 




Erde. 


■ 

e s 

.0) a> 

«1 
W « 


CJ - - 
JS 


'S 




Ajn-Il 

Mai 

Juni 

JuU 

Augnit 

September 


7,30 
9,S8 
15,95 
19,73 
16,28 
12,21 


8,89 
11,82 
19,28 
23.03 
18,95 
lb,U 


8,27 
12,42 
19,75 
22,80 
19,23 
15,56 


1 8,54 
11,89 
20,40 
24,31 
20,26 
16,20 


8,50 
12,46 
2i>,72 
23,40 
19,27 
15,39 


8,49 
12,33 
19,11 
22,28 
18,62 
14,85 


10,25 
9.95 
12,60 
11,92 
11,90 
9,53 


11,25 

8,52 
9.13 

6.:^ 
7,32 
5,18 


10,18 
7,92 
9.48 
6,50 
6,80 
4,55 


10,62 

7,3;; 

9,00 
5,77 
7,33 
5,18 


9,90 

7,83 
5,07 


Mittel: 




16,18 


lii,U 


16,8» 


16,«2 


15,95 


ll,Uä| 








gj^llllll^ 



Diese Zahlen lassen zunächst erkennen, 

1. dass die Erde, mit Ausnahme des Mooses, im Oarchsebnitt etwas 

kälter ist als die Streumaterialien, 

2. dass sich unter letzteren dir Fichtennadeln am stärksten er- 
wärmen, dann folgen in absteigender Reihe das Eichenlaub und die 
Kiefernnadeln, während die Moosstreu die niedrigste Temperatur 
aufweist, 

8. dass die Temperaturscbwanknngen in der Waldstreu bedeutend 
geringer sind als in der Erde. 

Im Allgemeinen seigen die ZaUen relativ geringe Untersdiiede in den Tem- 
peratnrverhältnissen swischen Erde nnd Streomaterialien. Besonders aalbUend dürfte 
aber die schwache Erwärmung der ersteroi g^miftber der Feil^eicbsweise stärlcerca 
der letzteren sein. Bei einiger üeberlegung gelangt man , besonders in Bflcksickt 
auf die nacbgewieseDen sehr betrflchtliclien üntersdiiede in den Temperaturscliwan- 

E. iFfMny. ForscImngeQ auf dem Gebiete der Agrikulturphjrslk. Bd. X« 1887. 8.417. 
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kiiDgen swisclien Erde und Stren, zu der Amicht, dan in TorUegendem Fall, wie 
unter vielen anderen tiinlichen Verhältnissen, aus den Mittdtemperatnren keine 
richtige Torstellnng Aber das spccißsche Verhalten der betreüenden Materialien zor 
Wurme gewonnen werden kann and dass der Gang der Temperatur in denselben 
vielfach in einer anderen Weise zur Darstellung gelangen mn«?. Es i«t ()lino Zweifel 
für die Beurthcilung verscliiodencr Verhältnisse niclit glcichj^ilUg, aus welchen Einzel- 
werthen die berechnete Mitteltcmperatur hervorgegangen ist, denn letztere kann sich 
bei gleicher Grösse aus sehr verschieden weit auseinander gehenden Extremen 
zusammensetzen. £s dürfte daher zwcckmusäig erscheinen, um den Gong der Tem- 
peratur m Teranschaulichen, die OsciUationen in der Erwärmung sur DarsteQnng zu 
bringeui wie aoIclieB in der folgenden Tabelle geschehen ist, welche die Monats* 
mittel Uta die Morgen- und Abendheobacfatnngen, nebst den betredfenden Differensen 
enthält. 







T 


cinpcratur in 10 


cm Tiefe. 




1887. 


Erde. 




1 ffiefemiiadelii. 


Fichtomadeio. 


i Eichenlaub. 


MÖOB. 




Mf. 1 Ab. < 


D. 


Mg. [ Ab. 1 D. 


Mg. ' Ab. ' D. 


1 Mg. 1 Ab. ' D. 


Mg. 1 Ab. 


D. 



April 

Hai 

Jnni 

Juli 

Aogost 

September 



Mittel: 



6,2711^1,5,24, 5,:}2 11,22 5.1K) 5,97 
9,4:i I4,17r4,7410,46 14^iH 3,92 10,03 
1.'>.Ks ±>,(;g 6,7H 17,H1 21,r.<l .'S.sj 18,43 
nv")'^ .i<i.4M 6.«M 21,2:5 21,:57 3,U 22,7G 



11,11,5,14, 5.87,11,12 5,26; 
I3,76!3,73ll0,90ll4.(fc> 3,1 2 

22,3H ;?,!)-) 19,19 22,2r;?,(ir) 
25,H(i ;5. Kl 22,01 24.70 2,72 



6,15,10,83:4.60 
11,1513,502,85 
17,82'20,40'2,5« 
21,16 23,39 2,23 

15,67 22,21 6,57 17.S0 20,66 2,H<J IS 93 21,5s 2,6.-» 17,75 20,78 3,03 17,56 19,67l2,ll 
14,1015,591,49 



12,60 17,62 5,0:} 11,42 16,6912,27 



13.3419,11 



15,:38 17,02 1,64 14,2! 16,55 2,31 
5,87jl4,öl|lS,ltt,3,65jl5,2o,18,C2|3,37il5,00,18,24i3,24 



14,6617,28 



2,57 



Aas diesen Zahlen lässt sich ersehen, 

1. dass die Abkühlung während der Nacht und die Erwärmnnp^ 
wahrend des Tages bei der Erde grösser ist als bei den verscbiedenen 
Streuinaterialien, 

2. dass in Folge dessen die täglichen Temperatarschwankangen in 
letzteren wesentlich geringer sind als in jener, 

8. dasi unter den Terschiedenen Strensorten sieh die Fiehtennadel- 
streu am stärksten, das Moos am schwächsten während des Tages er- 
wärmt, während Eichenlaub und Kiefernnadeln in dieser Besiehung in 
der Mitte stehen, 

4. dass die Abkflhlang während der Nacht in der Kieftmnadel- 
streu am grössten ist, und dass dann in absteigender Reibe in Besug 
hierauf das Moos, das Eichenlaub und die Fichtennadeln folgen. 

Nacli alledem zeigen die Streumaterialien ein ähnliches Verhalten zur Wärme, 
wie der Humus (S. 154). d. h. die Temperature xtreme sind in ihnen in 
viel höherem Grade ausgeglichen als in den mineralischen Materialien, 
indem sie sich bei steigender Temperatur schwächer erwärmen, bei 
sinkender Temperatur in geringerem Grade abkühlen als letztere. 

Die Ursachen der durch vorstehende Sätze charakterisirtcn Unterschiede in den 
WärmeverhältDissen der angewendeten Veräuchäiuaterialien bind zunächst auf die ver- 
schiedene Wänneleitungsfähigkeit derselben zurftckzufllhren. Indem die Strenmaterialien 

Wollar,DltZMMtnnigtf.«tgMi.8MiiEt. SO 

Digitized by Google 



Zweiter Abflcbnitl. 



eine grössere Lnflmenge in Folge ihres mehr oder \vt'riiger lockeren Gcfüges in sich 
einschliessen , leiten sie die zageführte Wärme schlechter als die Erde, in welcher 
die einzelnen Bestandtheile enger aneinander gelagert sind und die zwischen den- 
selben beiindliche Luftschicht ein vergleichsweise viel geringeres Volumen einnimmt. 
Dazu kommt, dass die organische Substanz, aus welcher die Streu besteht, an sich 
ein geringeres WärmeleitongsvermOgen besitet a1» die niiMnliBdieD SnbsUnsen 
(S. 203), welch« die HaoptbestsnAibeile der Ertle abgeben. In gleicher Weise wird 
»ir ErUirang der geibodenea Daten der ümitand heraninzieben eein, data die 
Strensoilen wegen ihres heberen Wassergehaltea eine grossere WXrmecapaoitat be- 
sitzen nnd deshalb mehr Wirme aar Erhöhung ihrer Temperatnr bedürfen als die 
Erde, deren specifiscbe Wftrme wegen ihres vergleichsweise geringeren Feochtigkeits^ 
gehaltes kleiner ist. 

Die schlechte Wümielcitungsföliigkeit der Blätter und Nadeln der Waldbäume 
ist auch die Hauptursache ihrer im Vergleich zur Erde weniger stark erfolgenden 
Abkühlung wahrend der Nacht. Die Eigenschaften, welcho för das Verhalten der 
angewendeten Materialien zur Wärme maassgeheud sind, sind demnach derart, dass 
in dem Gange der Tenpaatnr in den Straiinuit^aUen geringere Schwankungen auf- 
treten nassen als in denjenigen der Erde. 

In Besag anf die awiscben den einzelnen Streosorten binsicbdieb üarer Tem- 
peratnrverhftitoisse henrorgelretenen Diiferenzen mag die fiesehaffenbeit der einielnen 
Bestandtheile und die Art ihrer Lagerung Tomehmlich von Elnflass sich erweisen. 
Die Fichtennadels legen sich wegen ihrer Ktlrze enger aneinander and bilden in 
Folge dessen eine weniger lockere Masse als die flbrigen Strensorten. In Folge 
dieser Beschaffenheit besitzen sie ein -besseres Wärmeleitungsvermögen und nehmen 
deswegen eine höhere Temperatur als diese an. Aehnlich verhalt sich die Eichen- - 
laubstreu , in welcher sich die horizontalliegenden Bliitter mehr oder weniger eng 
aneinanderachliessei) , während die Eiefernuadein wegen ihrer Länge und das lang- 
stengligc Hjpnum-Hoos eine mehr lockere Ifasaa bildoi nnd derogemSas «ne grossere» 
einer stärkeren Erwärmung binderlicbe Luftmenge dnscbliessen* 

Der Umstand, dass die Abkühlung wftbrend der Nacht nicht in demselben 
Qrade erfolgt, als die Bestandtheile dichter aneinander gelagert sind, ist hanptsAch' 
lieh dadurch zu erklären, dass die nächtliche Teroperaturabnahme nicht allein von 
der WärmeleitongsRlhigkeit, sondern auch von dem Widerstande abhängig ist, welcher 
sich dem Einsinken der krdteren Nachtluft in das Material entgegenstellt. Die lockere 
Beschaffenheit der Kiefernnadclstreu bringt es mit sich, dass die von diesem Material 
eingeschlossene, während des Tages erwärpite Luft leichter durch die schwerere 
kältere atmosphärische Luft während der Nacht verdrängt wird als die in der 
dichteren t ichtennadel- und Eicheulaub&treu enthaltene. Hierauf mag die Thatsaclie 
auröekgefübrt werdmi können, dass die letzteren Streusorten während der Nacht sich 
weniger stark abksblen als jene. Die geschilderten UnteiPscbiede sind jedoch nicht 
aberall in gleicher Weise vorhanden nnd wesentlich mit abhängig von der Art der 
Lagerung der einzelnen Tbeilchen. 

fl) I>ie Bildung van Hnmvs in der WaUlstreu findet, wie bereits früher 
(S. 196 u. 203) nachgewiesen wurde, in verschiedener Weise statt,. je nach den 
änsseren hierbei maassgebenden Bedingnn{?en. Sind letztere einer Verwesung günstig. 
80 entsteht Mull gewöhnlich nur io schwacher Lage, weil die intenaiTe Zersetzung 
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der StreoabiUle tmer AnbänfBiig der Terwesiuigsprodacteliinderlicli ist, während Roll* 
bamns und Troekentorf meist in stirkm Lagen gebildet werden, sobald die Zer^ 
setzangsbedinguDgen in Folge gewisser Witteningsverbftltolase and Wechsthums- 
zQstande der Bünme sich ongftnstig gestftlten, d. b. eine Fftolnisa der organischen 

Stoffe veranlassen. 

Der üebergang der Strenabfölle in Harnus erfolgt bei den verschiedenen 
Ptianzen mit grösserer oder geringerer Geschwindigkeit, br; der Laubstreu in der 
Regel in 2 — 3 Jahren, unter Umständen erst in 4—5 Jahren, bei der Nadelstreu, 
die sich vergleichsweise langsamer zersetzt, meistenteils in 3 — 4, in gewissen Yer« 
hältnissen aber auch in 5 — 8 Jahren. 

e) Der Einfivus der Sfreudecke mif die Frucftth<< i heit des WaMbodens» 
Die meist wohlthätige Wirkung des Humus im Walde erklart sich aus verschiedenen 
Unneben, simäcbst ans dem Umstände, dass die Waldbimne sieb in den beferelfcnden 
Schiebten mit ihren Wnrzeln anabreiten und in denselben sahireiche Sangwmwin 
entwickeln, mit deren Hilfe sie die Im Hnmos enthaltenen NAbrstoflb deb aneignen. 
Diese Nfthrttoffimfiaabme findet aber nicht direct statt, sondern, wie oben (S. 278) 
gesägt wurde, unter Vermitteinng von Pilzen, welche mit den Saugwurzeln in ein 
symbiotiscbes Verhältniss treten, indem sie letztere mit ihren Mycelicn dicht aber- 
ziehen (Micorrhiza) und den Üebergang der Nährstoffe ans dem Hamas in die 
Pflanze vermitteln. 

Weit er ä hat der Ilomus der Streudecke die Bedeutung, dass er den Waldboden, 
besonders die oberen Schichten desselben, an organischen Stoffen bereichert, wodurch 
alle jeuc gtlnstigen Abänderungen in der chemischen und physikalischen Beschaffen- 
heit des Erdreiches hervorgerufen werden, welche überhaupt aus der Mischung 
hnmoser Stoffe mit mineralischen Bodenarten resultiren, und die bereits bei einer 
anderen Gelegenheit ausführlich erörtert worden sind. Die dem Waldboden bei- 
gemengten Hamasstoffe stammen zwar nicht ausschliesslich aus der Streadecke, 
sondern snm Tbeü ancb au den aUljibrIicli absterbenden Wnrseln der Binme 
(S. 191 0. 196)i doch durfte die Anreiehentng des Bodens aof ersterem Wege 
wenigstens in den oberen Scbicfateii in stärkerem Grade erfolgen als auf letsterem. 

Die wichtigsten che mischen Fnnctionan der Strondecke sind nnstreitig 
darin an erblicken, dass die bei der Zersetsang derselben in leicht anfiiehmbarer 
Form sieb bUdmden Stidtstoffverblndnngen (AmidokOiper, Anmioniaksalze} ond 
HinerabtdE», nacbdem de diudi die atmosphSriscfaen NiederscbUge aa^geUist und 

mit diesen in das Wnrzelbereich der Pflanzen geführt worden sind, für die Ernährung 
der Waldbäuroe verwendet werden. Letztere sind zwar im Stande sich in Folge 
der ausgebreitoten Verzweigung ihres Wurzelsystems aas grösseren und tieferen 
Partien des Erdreiches Nährstoffe aus ungelösten Verbindungen anzueignen, in einem 
ungleich höheren Grade als die Ackergewäcbse, aber die auf diesem Wege auf- 
genommene Nährstoffmenge bleibt derjenigen gegenüber beträchtlich zurück, welche 
durch die Verwesung der organischen Stoffe in der Streudecke gebildet werden. 
Eine krälugi; EmAbmng der Waldpflanzen, eine grössere and bessere Holqirodnctlon 
ist» abgesehen von Ifebennmatinden, nnr in dem Falle gewtbrleiste^ wenn die in 
den AbfiUlen des IValdes (Blfttter, Nadeln, Reisig, Hooa nnd andere Togetabilisdie 
Reste) entballenen Nfthrstoife dem Boden ToUstflndig an Gate kommen. Die Stren- 
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materUlien und der aas denselbea hervorgehende Hamas bildea daher 
dea aaUrliohea Btnger des Waldbodeas. 

Ueber das Terhaltea der Minentlstoffe za dem zogeftttirten atmoaphärischen 
Wasser gebea einige von J. Schröder^} and E. Ramann*) ausgeführte Versnclie 
Aafechluss. Ersterer fand, dass es einer voll3tandigen Zersetzung der Waldstrcn 
resp. des Hnmus nicht bedorf, om die Mineralstoffe dem Waldboden zuzuführen, 
sondern dass schon vorher eine erhebliclie Menge derselben von den meteorischen 
Wässern aufgelöst wird, wie folgende Zalilcn darthun; welche die Menge der einzelnen 
Bestandtheile (in Procenten) angeben, welche gelöst und ausgtjvsüacheu ^mrutu: 

Mag- Eisen- Phosphor- Schwefel» 

™" nesia. oxyd. säure. siore. 

Baohenlaab 52,6 4,5 19,6 1,5 19,7 55,3 

berindeten Fichtenasteben 47,8 7,9 20,3 5,0 37,9 86,2. 

Hiernach wurden Kali und Schwefelsäure aui leichtesten ausgelangt, in ge- 
ringerer Quantität Phosphorsäure aad Magnesia «ad ia kleinster Menge Kalk 
aad Eisen. 

Der gegen diese üatenachnngen erhobene Eiaifand, dass die dorch grossere 
Wassermengen bewirkten Yerftndeinngen in der Stren aadere seien, als die nater 
natartichen Vnrbflitnissea stattfindenden, wnide dnrcfa dieüatenachangen von E. Bamann 
eatkrSftet, welcher in einem Regenmesser Eichenlanb and später Fichtennadeln allen 

Witterungseinflüssen aussetzte und die Aehnlichkelt der Wirkung der l^derschlOge 
mit jenen des Auslangens nachwies. 1000 Theile der betreffenden vollstsndig 
trockenen Strenmateiialien verloren nach 1 Jahre (Eichenlaub) resp. nach Vi Jahre: 

Safi. Kalk. Magnesia. Phosphonflnre. Kieselsäure. Reinascbe. 
Eichenlaub 2,05 0,44 0,35 0,63 0,17 3,92 

Fichtcnnadeln 0,83 0,47 0,18 0,07 0,22 — 

Von dem vorhandenen Kali waren bei dem Eichenlaub innerhalb eines Jahres 
40"/o, bei der Ficlitennadelstren während eines noch kflrzeron Zeitranmcs no";, gelöst 
worden. Der Eintiuss des Wassers macht sich walirschoinlieh in der Weise geltcnrl 
dass von den ersten rnrtionen eine rasche Lösung und Wegfuhr der Hauptmasse 
der lösbaren Salze bewiriit wird, wie aus einem von demselben Verfasser ausgeführten 
Versuch geschlossen werden darf, in welchem bei der Auslaugung vou Buchenlaub 
mit der dreifachen Wassermeuge der InfttrockeaeD Snbstaoa in 24 Standen bereits 
49,5 7oi in den nächsten 2 Tagen noch 22,1 der gesammten vorhandenen Kali- 
menge gelöst Karden. 

Im Walde Ahrt die Verwesnng snr Zerstörung der organischen Snbstansen so 
rasch, dass die Answaschang flberholt wirdt was sich aas dem Umstände ergiebt, 
dass die zersetzten BUtter and Nadeln proceatisch reicher aa Hineralstoffen sind 
als die orsi^rllBgliclien. Dies lehren folgende ans dem angefthrten Versadi von 
M. Bammm entlehnte Zahlen: 



') J. Schröder. Forstchcmische und pflaozeophysiologischo Untersuchungen. Dresden. 

1878. 

^ E. JUmaum. Fonüicfae BodMdconde und Slandortfldit«. fictiin. 1898. 8. 276. 
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Pfooett&cbe &iliiiiiieD8etzung der Trockensubstanz. 





KUi. 


Kalk. 


Magnesia. 


säure. 


Säure. 


1L( III 

usche. 


Eicheulaub, arsprüugiicli 


0,487 


2,303 


0)544 


2,189 


1,507 


7,501 


, naidi 2 Jalirait 


0,133 


8,241 


0,180 


2,200 


6,476 


11,210 


Flchtennadeln, nrsprttnglich 


0,173 


1,874 


0,071 


0,208 


2,573 


4,765 


s oacli 1'/« Jabren 


0,185 


2^29 


0,164 


0,292 


4,557 


8,520. 



Debor das TerhaUen der onter nngltaiBtig^n Zef BetnmgBbediiigiiiigw neh bildwdea 
saueren Hnmimtoife der aoilaiigendeik Wirkang des Wassers gegenüber liegen noch 
keine Untersacbangen vor. E. Ramann ist der Meioang, dass die Aaslaogang 

unter solchen Umständen wahrschcinlicli erheblich gesteigert wird und sich anch 
auf die alkalischen Erden erstreckt, während sich die Zersetzung in hohem Grade 
verzögert. 

Der Eiuriuss, den die Streadecke anf die chemische Zusammensetzang der 
tieferen Schichten des Waldbodcns ausübt, ist ein sehr verschiedener, je nachdem 
die ZerBetsiing der Strenmaterialien «nter gflnatigen od« tmgttnstigen Bedingungen 
stattfindet, d. h. je nachdem sieh MqU oder Bohhnmt» resp. Torf ans denselben 
bUden. Die Kenntniss dieser Unterschiede ist hanptsScUich C, Enm$ P. E> Müller^ 
and Sameam*) m Terdanken. 

Die UmbUdnag, welche ein Mullboden von normaler Beschaffenheit erfährt, 
IlBSt sich aus folgenden Analysen erkennen, welche bei einem Dilavialsandboden 
der Oberförsterei Eberswalde, mit 100— 120jührigen gutwüchsigen Kiefern und 
40— 60jährigen Bachen als Unterholz bestanden, von letztgenanntem Forscher aus- 
geführt wurden. 

Bodenprofil: 16 cm hnmoser San^, 30 cm bräunlich-gelber Sand auf weissem San4 



Bestand- 
theile. 


Schwach hoaioaer Sand. 


BrBonlich-gelber Sand. 


Weiner Sand. 
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• S 
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Kall 

Kalk 

EiseoosTd 

Thooerlo 
PbOBpboriüiure 


0,0-20 
0,019 
0,025 
0,197 
0,174 
0,040 


0,96 
0,36 
0,06 
0,69 
2,84 
0,05 


0,98 
0,:W 
0.08 
0,89 
3,01 
0,09 


o,a'J5 

0,041 
0,052 
0,215 
0,272 
0,068 


1,19 
0,l.i 
0,07 
0,76 
2,40 
0,04 


1,23 
0.47 
0,12 
0,98 
2,67 
0,11 


0,048 
0,0 1 1 
0,055 
0,241 

0,1 ;^i 
o.oao 


1,01 

0,-i2 
0,06 
0,68 
2,48 
0,07 


1,09 
0,:i6 
0,12 
0,92 
2,61 
0,10 



Hiernach erscheint die oberste Schicht am slärk'^ten verwittert und an Mineral- 
stoffen durch Answaschnng relativ verarmt, die darunter liegende als eigentliche 
YerwitteruDgszone am reichlichsten mit loslichen Nährstoffen und einem mittleren 



') C Emeü. Waldbauliche Forschungen und Betrachtungen. Berlin. 1876. 
*) P. £. MWer, Studien Aber die eatOrilehen HuminfbRBeo« BefKn. 1887. 

') E. Ramaa». Der OrtsMa oad ähnliche Secundärbildungen in den Diluvial- und Ahl« 
vialsanden. Jahrbuch d, k. prenss. grologisrh^ n Lan losanstalt für Berlin, is^r;. — 

Ueber Bildung und Cultur dos Ortsteins. Zcitscbnti liir Forst- und .lagdwesou. 1S86. 1. Heft. 
Die Waldstrcu und ihre Bedeutung für Bodeu und Wald. Ikrlia. }&dO. — Forstliche Bodeo- 
knnde nad StandocWehre. Bedin. 189& 8. 281 
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Gehalt an nnlftslkben veneben, wlbread der mifso Saud den noch venig ange- 
griffenen Bobboden darstellt. In Lehmböden lassen sivM ähnliche Verhaltnine 
nachweisen, wenn andi nicht so scharf ausgeprägt wie in den Sanden^ weil in jenen 
die Wasserlei tnng nach nnten viel langaamer nnd in einem geringeren Umfange 
erfolgt als in fliesen. 

Bei der Bfideckung des Bodens mit Rohhamus verläuft die Verwitternng der 
Mineralbestandtheile ungleich intensiver als in dem Mullboden, weil unter der Ein- 
wirkung der durch die meteoriscLea Wasser eingewaschenen Hamussünren die Silicate 
energisch zersetit nnd Alkalien, lovie allcaUscbe Erden in fiOsnng gebracht werden. 
Da gleichzeitig die AbsorptionsfiUdgkdt des Bodens in Folge des Torhandeneelna 
von Staren berabgedrttckt ist, ao werden die geUeteo Stoffe leieht in die Tiefe weg* 
geflthrt, besonders anf Sandboden, in welchen die Absiekerang eine sehr betricbtliche 
ist. „Die BohhnmnsbedeckQng bewirkt also eine rascher fortschreitende 
Verwitternng des Bodens and zugleich veranlasst sie beschleunigte 
Aoswaschnng der lOslich gewordenen Minoralstoffc." (E. Kamann.) Für 
die geschilderten Vorgfingc liefert folgender Versuch von E. Hamann ein gutes 
Beispiel. Die belreüetiden Böden lagen nur wenige Schritte von einander, zeigten 
aber je nach der Humasbedeckung tolgende drastische Unterschiede in ihrer chemischen 
Zosammeosetzung : 





In Salssinre löslich. 


Bestandtheile. 


MnÜboden. 


Boden mit 

2 cm Rob- 
humaa 
bedeckt 


Boden mit 
7 cm Bah- 
banms 
bedeckt 


Manganoaiydiikiiyd .... 
Phosphoniore 


0,0107 

(»,()( Mj3 
0,<Jb7ö 
0,0440 
ü,( )')()() 
l>,4,s75 
0,56-25 
O.OiSQ 


0,0107 
0,0071 
0,0508 

o,(iaa3 

0,02.00 
0,4287 
0,4287 
0,0320 


0,0092 
0.0069 
0.0360 
0,0130 
0,0100 
0.3.S75 
0,3487 
0,0296 


InigisaiBiiitt 


1,2»74 


1,0163 





Die auslangende Wirkung der Gewässer in dem Boden mit Rohhnmusbedeckung 
wird durch diese Zahlen zur Evidenz nachgewiesen. Natflriicb i'^t dieselbe um so 
intensiver, je grösser der Gehalt des Wassers an saner reagirenden Uamusstoffen ist. 

In Folge der Verwitterung nnd Aoswaschnng verarmt die oberste Schicht an 
löslichen Mincralstoffen und erleidet Veränderungen, die sich schon äusserlicli erkennen 
lassen. Die oberste Schicht erscheint stark gebleicht, der Sand von heller Farbe 
und die Silicatgesteinc verwittert, zumeist in weissen Kaolin verwandelt. Die humosen 
Bestandtteile , welche an der Oberfläche in reichlichen Mengen vorhanden sind, 
nehmen nach unten immer mehr ab, derart, dass der Boden eine hellgraue Farbe 
hat. Letsterer Umstand hat Veranlassung gegeben, solchen Boden mit Gransand 
oder Blelaand sa beseichnen. 

Unten grenzt die tum Theil oder hat völlig erschöpfte Schicht an eine solche, 
welche erst einen sehr geringen Veriost erlitten hat nnd in welcher sich die Ver- 
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Witterung langsam vollzieht. Es treAm -oinit lu Sandböden zwei völlig verscbiodene 
Schichten auf, die scharf begrenzt ubcreinantlcr liegen, und zwar der Bleisand, in 
welchem die Verwitterung naJiezu beendet ist, und der gelbe Verwitterungsand. 

An der Grenze zwischen beiden, also unterhalb des Blelsandcs bildet sich ausser- 
ordenflieh bflnfig eiDe mdir oder weniger feste Sdiicht, der Ortstein oder die 
Orterde, und iwar doieli AnsfUltnig der durch das dodriogende meteorische 
Wasser gelfisteo HoorasslUireD in der Yerwitterongflione des- Bodens, üm dies so 
verstehen, hat man la berttoksiditigen, dass die Hnmosstoffe, so lange noch Utaliche 
Bodensalze vorhanden sind, Tor der Lösnog geschützt sind, dass dieselben aber sich 
in dem atmosphärischen Wasser auflösen und mit diesem in die Tiefe geführt werden, 
so bald jene Salze durch Auswaschang aus den betreflFonden Schiebten entfernt worden 
sind. Diese Bedingungen sind nun iu dem ausgelaugten Bleisandc gegeben. Die 
humosen Stoffe in demselben werden durch die atmosphärischen Wässer gelöst und 
gelangen mit diesen iu die Tiefe, wo sie iu Berührung mit den Bodenschichten, die 
noch nicht aasgewaschen sind and in denen durch Verwitterung neue Stoffe zur 
Wirlrang kommen, ausgeHiUt werden, die Sandkörner mit einer dftnnen Schiebt 
stmetnrloser organischer Stoffe znnacbst flbeniehend nad sie weiterhin mit einander 
veridttend. Der Ortstein ist demnach als ein durch solche gelöste und 
wieder, anigefflllt« Hnmiisstoffe verkitteter Sand anzusehen (B,Bamatm), 

Oass die Ursache der Ortsteinhildung in den beschriebenen Vorgängen sn suchen 
sei, hat E. Ramann in schlagender Weise dargethan und durch verschiedene 
fieispieie illustrirt, von welchen das folgende hier eine Stelle finden möge: 
Ortsteinboden der Oberförsterei Ilobenbrück in Poramern. 

1. Bleisand, 15 — 20 cm mächtig, mit 1,05 organischen Stoflfea. 

2. Ortstein, 5 — 8 cm mächtig, mit 7,28 organischen Stoffen. 

3. Gelbbrauner anter dem Orlsteiu liegender Sand. 







Bleisand. 




Ortstein. 


Gelbbranner Sand. 


Bestand* 
theOn. 


In Salz- 
säure 
löalicb. 

•/o 


1 Der in 
1 Salz- 
säure 

unlös- 
liche 
Rück- 
stand. 


Ge- 
sammt- 
gehalt 

des 
Bodeoi. 

7o 


In Sak- 

aäure 
teoUch. 

7o 


Der in 
Salz- 
säure 
unlös- 
liche 
Rück- 
stand. 
7o 


Ge- 
sammt- 
gehalt 

des 
Bodens. 

0/0 


In Salz- 
säure 
löslich. 

",'0 


Der in- 
Salz- 
säure 

unlös- 
liche 
Rück- 
stand. 

7o 


Ge- 
flammt- 
gohalt 

des 
Bodens. 


Kali 
Natrcm 
Kalk 
mbneflia 
Manganoxy- 
duloxyd 
Etienoxyd 
Thonprde 
Phosphor- 
alitre 


0,0076 
0,0111 
0,0110 j 
0,0028, 
0,0032 


0,618 
0,167 
0,060 
0,020 
0,060 


0.626 
0,178 
0,071 
0,023 
0,063 


Ü,U178 
0,0033 
0,0194 
0,0137 
0,0044 


0,754 
0,360 
0,170 
0,028 
0.047 


0,772 
{),:>( ;;5 
0,189 
0,012 
0,051 


0,0085 1 

0,0254 
0,0401 
0^0068 


1,103 

0.225 
0,064 
0.036 


1.111 
(»,:") i;i 
0.250 
0,104 
0,033 


0,09G4 
0,0ä(»8 

0,0099 


0,450 
1^ 

0,013 


0,546 
1,677 

0,019 


0,1936 
1,5356 

0,2966 


0,690 
2,320 

0.042 


0,884 
3,845 

0,338 


0,3-148 
0,4000 

0.0381 


0,760 
3,210 

0,043 


1,105 
3,610 

0,071 


biefeeammt : 


0,1016 




3,23» 


2,0744 


4.411 


6,484 


0,8750 




6,888 



Ohne Weiteres zeigen diese Zahlen einen viel grösseren Unterschied in der 
Zosammensetzung der einzelnen Bodenschichten als bei dem Mullboden (S. 310) und 
im Specietlen^ dass der Bleiääud eine nahezu völlig verwitterte und an löslichen 
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Miaenlbotandtheilon ?erannte BodensGliieht ist, wfthrend der Ortsteiii, die elgent- 
liehe Terwittemngssone dee Bodem, die grMe Meoge leicht Utelicher und dne 
mittlere miTeriritterter lOnenlstoffB enthält, der damnter liegende Sand noch wenig 
verwittort and am rdehsten mit noch nnfuinderten Bestandtheilen dotirt ist. 

Der OrtBtein erleidet mannigfiushe weitere Verlnderangen, unter welchen die 
«Topfbiidnngen* ein hesonderes Interesse Irietoi. Dieselben stellen Ansstlllpnngen 
der Qrtsteinschidit in die tirferen Bodenlagen dar nnd lassen sich in allen Ueber* 
g&ngen verfolgen (Fig. 51 u. 52). Die Grenzen der Töpfe sind meist wenig scharf; 
aach beobachtet man Adern von hnmoscm Sand, welche den unteren Sand darch- 
ziehen und von den Töpfen sowohl, als auch son der eigentlichen Ortstoinschichte 
ausgehen (Fig. 52j. Das Innere der Töpfe ist mit Bleisand ausgefüllt und die die- 
selben begrenzende Schicht bildet eine Fortsetzung der Ortsteinschicht. 




Fig. 51. 

CMaMatSPfo in Tenehiedeaer Ansbndunit. (NMb E. Bmmtnn.) : Ilumoaer 
Band. b. vMmii4. c. OrtoteliiMhteht c. 0«lbtrT«r*ttMnia|tMBd. d-f. TSpfe 
!■ v«ncbif>d«mir AntblldaBit (lelniiiMbrh)* 



Die Töpfe können dadurch entstanden sein, dass das auf der Ortsteinschicht 
angelangte und sich ansammelnde Wasser an einzelnen Stellen die Schicht augreift, 
•auswäscht und auf diese Weise eine Auflösung der humoscn Bestandtheile und eine 
Wiederablagerung derselben an der unteren Grenze des Ortes bewirkt, oder dass 
eine Durchbrechung der Ortsteinschicht seitens einzelner Fflanzenwurzeln und eine 
Weiterbildung des Ortsteins an der Darchbmcbsstelle stattgefhnden hat Dadorcfa, 
dass durch letstere grossere Wassermengen sam Abfluss gelangen und Auswaschungen 
nnd YerwitterungSTorgftnge in der darunter liegenden Partie herrorgerufen werden, 
sind von Neuem die Bedingungen su einer Ortsteinabseheidnng gegeben. Es bildet 
sich auch hier sunichst Bleisand, und, wenn dieser erst vorhanden, eine UmhQlIung 
der Bodenelcmente mit bamosen Stoffen an der Grenze des Verwitterungssandes. Der 
Ortstein zeigt also die Kipoiithümlichkeit nnd unterscheidet sich dadurch von den 
übrigen Gesteinen, dass jede durch Eindringen von Wurzeln oder durch Verwitterung 
entstellende Spalte durch Neubildung in kurzer Zeit wieder geschlossen wird, so dass 
die Ortsteinlage stets als eine zusammenhängende, scheinbar unveränderte Schicht 
erscheint. Hiernach mUsscn die Töpfe als die normale Weiterbildung des Ortsteins 
betrachtet werden. Jede in geringem Umfange erfolgende Durchbreehung des Ort- 
steins dient nur dasui den Ortstein in tiefere Lagen des Bodens an ftbren. 
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Auf Gnind dor poscliilderten Vorgänge wird geschlossen werden dürfen , dass 
Ortstoinabschcidungon an Oertlichkcitcn stattfinden können, welche zur Zeit noch 
frei davon sind. Dies wird dort der Fall sein, wo durch natürliche oder künstlich 
hervorgerufene Aenderungen der Pflanzendecke die Bediogangen zur Bildung voa 
Kohhumus gegeben sind (E. Hamann). 

Trotsdem dar Ortstein stets den gleichen Ursachen seine Entstehung zu ver- 
danken JuAf ist seine Beschaffenheit ntnentlieh in Bezog auf seine Consistenz eine 
verschiedene. E. Ramann unter- 
scheidet drei Formen, nSmlieh: 
1. Branderde, welche eine 
leicht zerreibliche Ma<;se bildet, 
reichlich mit organischen Stoffen 
versehen ist und in geringer 
Tiefe vorkommt. 2. Ortstein, 
von steinharter Beschaffenheti, 
brauner bis schwarzer Farbe, 
mit einem mittleren Gehalt an 
organischen Stoffen, in mftssiger 
Mftohtigkeit auf noch zerreib- 
lichen oder losen Bodenschichten 
auflagernd. Diese Form kommt 
hauptsächlich in Norddeotschland 
vor. 3. Halbbraun- bis braun- 
gefärbter Ortstein, sehr fest, 
ausserordentlich schwer bearbeit- 
bar, eine geringe Menge orga- 
nischer Bestandtheile enthaltend, in der Regel von grosser Mächtigkeit und von 
einer Schicht weniger festen und dunklen Ortsteins aberlagert. Diese Form findet 
sich flberwiegend in Schleswig-Holstein und Dänemark. 

An die Luft gebracht und besonders unter dem Elnfluss des Frostes zerfällt der 
Ortstein zu einer branngeftrhten lockeren Masse, die in Folge von Zersetzung der 
organischen Bestandtheile nach und nach eine hellere Farbe annimmt. 

Die Schwankungen in der chemischen Zusammensetsong lassen sich nach den 
diesbezüglichen ausi^licben Analysen von E. liamann^ wie folgt, charaktorisiren : 




Figr. M. 

Töpfe von Ortstela mit ItleisuidrOlInn?. (N'itrh K. Hamann.) 
a, UttOMMT S*nd, b. Bleimd. «. Ortataln. d. Q«lb«r VerwttM- 

«. DIbm OrUtolnadani. 



Bestandtheile. 



Gosammtboden (Procente). 



Ifinimum. 



Maxi- 
mum. 



HitteL 



In Salzsäure löslich (rroccnte). 



BODimum. 



Maxi- 
mum. 



Mittel. 



Kieselsäure (Sand). . . , 
GlOhverlust (ilumus) . . . 
Ktfi ........ 

Natron 

Kalkcrdc 

Magnesia 

Manganoxfduloxyd . . . 

EiscDoxyd 

Phospborsftore 

Thonerde 



0,047 
0,025 
0,038 
(»,0-25 
0,14:i 
0,034 
1,362 



97,58 
8,09 
1,293 

(»JOS 
o.;;4.s 

0,l(Kj 
O,«»;')! 
•2,489 
0,338 
5,685 



»4,20 
5^1 
0,674 

0,:J07 

0,1. >7 
0,(>.>t> 
0,088 
0,696 
0,08!» 
2,888 



0,0051 

().(K>51 
0,002G 
0,0108 
0,(K)83 
0,3340 



0,0199 

0.0324 
0,(»:}H4 

(»(►:129 

0. 0092 

1, :W76 
0,2966 I 
1,6206 



0,0120 
0,0124 
0,0205 
0,0125» 
0,0019 
0,28«7 
0,0488 
0,«ttl8 



Digitized by Google 



314 



Zweiter Abttbnltt. 



Alis diesen Zalilcn liisst sieb ersehen, dass der Ortstein mit tlon für das Leben 
der PHanzen notliwendigen Nälir^fofffn reichlich versehen ist. Um so inelir niuss c% 
auffallen, dass die Gewächse auf einem Ortsteinboden ein kümmerliches Wachstham 
zeigen. Bei Baumen sterben in der Regel nach einigen Jahren die obersten Aeste 
ab und gehen die Pßanzcn schliesslich za Grunde. Bei näherer Untersachuug tiudtt 
imUf daas die fetnemi Saugwarzeln der Pflaozen sich nar in deo oberen hmnosen 
Schichten nnd auf ctor Oberfliebe der Ortsteinscbfeht entirfekelo. Odingt es deo 
Wtinela der Bftame bin and wieder die Ortsteiasclilelit za darefabreeben, m geichiebt 
dies In der Regel nicht mittelst der P&hlwnrzel, londem dudi irgend eine Neben- 
wnrzd, welche sieb alsdann in dem Yerwitternngsaande verzweigt and die Baopt* 
crnährang des Banmcs übernimmt. Die nachtheiligc Wirkung des Ortsteins auf daa 
Wachsthum der Pflanzen beruht also zunächst darauf, dass derselbe dem Eindringen 
der Wurzeln in die tieferen Schichten ein mechanisches Hinderniss entgegenstellt. 
Dazn kommt aber noch, dAss er gleichzeitig die Wasserbewegung im Boden wegeo 
seiner äusserst geringen Permeabilität hemmt. Folge hiervon ist, dass einerseits be! 
grösseren Niederschlägen Nä^ssc uud andererseits bei länger anhaltender Dürre Trocken- 
Imt erzeugt wird, weil, nachdem das Wasser aas der Ober dem Ortstein liegenden 
Bodenaehicht (Bleisand) verdonstet ist, keine Feochtigkeit ans dem Yerwitteranga- 
sende caplllar nach oben geleitet werden Innn. 

Die wichUgaten physikalischen Functionen der Strendeeke bestehen 
haaptsäcblich in der BeelDflnsBong der Straetar-, der Wftme- and FeaehtiglEeiäverbait- 
nisse des Waldbodens. 

In Bezog auf die Struotur des Bodens hat die Streudecke zumlchst die Be- 
deutung, dass sie das Kindringen des Wassers in den Boden wesentlich verlangsamt 
und dadurch die eine dichtere Lagerung der Bodenthii]' hcn verursachenden Wirkungen 
der Niederschläge abschwächt. Aus diesem Grunde muss ein mit einer Streudecke 
Tersehener Boden ein lockereres Gefüge besitzen, als ein solcher, von welchem die- 
selbe entfinrnt worden ist. Die in Folge dauernder Streoentnahme efaiiretende 
yBodenmhirtung", weiche sich doreh Abnahme des PoreoTolameDs docnmentirt, 
wird dnrdi folgende von E, Bamamn ermittelte ZaUen nachgewIeBen: 

BeMchte Fliehe Unbersdile Fttehe. 

Obere Tiefere Obere Tiofore 

Bodenschicht Bodenschicht. Bodcuschicht. Bodeuscliicht. 

0—11 cm 20—31 cm 0— 11 cm 20—31 cm 

L PorenTOlameii 44,2% 45,i7o 56,7% 46,1 Vo 

n- , 47,1, 45,0 „ 61,0 n 45,1« 

Im Uebrigen ist der Loekerheitsgrad des Waldbodens davon abhängig, In 
welcher Weise die Zorsetzang der organlsdien Beetandthdie dw Streamaterialien, 
d. h. ob eine MuU* oder Bohbnmasbildang stattfindet. Die in dieser Richtung sich 
geltend machenden Unterschiede lassen sich dahin prScisiren, dass der Mullboden 
bis in grössere Tiefen eine krümelige Beschaffenheit aufweist, während 
der Waldhoden unter einer Decke von Rohhumus ein dichteres Gefügo 
besitzt. DafiEUr sprechen z. B. folgende Zahlen aus deo Versuchen ßamann'v* 

Forenrolom^ des Bodens. 
Hotl» Boden mit 3 cm Boden nüt 7 cm 

boden. Btdibumiis bedsdtf. BfAJiumus bedeckt 

55,4 58,1 46^2. 
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Vergleicht mul diese Daten mit den anf S. 310 angegebenen Analysen dieser 
Böden, s • gelangt man zu der Anaicht, dass die Unterschiede in dem Porenvolumen, wie 
solclio durch vorstehende Zahlen ansgedrückt werden, m jenen im Gehalt der Böden 
nn löblichen Salzen in einer gesetzinässigen Beziehung stellen, in specie, dass mit 
der Abnahme des Gehaltes an löslichen Salzen eine Verdichtung der 
Bodenmasse Hand in Hand geht. 

Die Ursache dieser Erscheiaung lässt sich znn&chst aus dem Umstände er- 
UflreB, dui bei Gegenwart Tersefafedener Ittilleiier Salze die Bodentheilcheo die 
Neigung rar Bildung von Aggregaten (Erttmela) erhalten. Diese Wirkung der Stüse 
wird sich In dem Feetbodea lebwerlidi in dfa«cter Welse äuiern, aber indhreek 
dadnrcli geltend machen» dass die durch VolomTerfladeningen in Folge wediselnder 
Feuchtiglwit oder bei dem Gefrieren des Bodenwassers hervorgerufenen Krümel* 
bildungen mehr oder weniger persistiren, so lange noch lösliche Salze in den nnter 
der Strenschicht gelegenen Bodenpartien vorhanden sind, wie dies bei dem Mullboden 
der Fall ist. Dagegen werden die Aggregate leicht durch das einflrinL'pnfie Wasser 
zerstört, wenn unter dem Eiofluss der Ilumnssäuren de?? Rohhomus die Salze, wie 
oben gezeigt wurde (S. 310), aus dem Bodttii ausgewaschen werden. Der Rohhomus 
bewirkt also dadurch eine Verminderung des Poreuvolumen oder mit auderen 
Worten, eine Terschlechterong des Bodens in physilmliaeber Hinsicht. 

Der Einfloss, den die Strendecke an slcli anf die Erwinnang dee Erdreiebes 
ansllbt, wurde von E, Ebermoffer^) and dem Ter&sser') dnrch aUreicbe Yersnche 
niUier sn ergraaden versadit Zar Dlastiation dieser TerUItnisse liOnnen folgende 
Zahlen ans den Beobaehtangen des Yeriksseni dienen. Sidie die Tabellen B. 816 n. 317. 

Bei Bnrehsicht dieser Zahlen .erglebt sieh mit voUer Dentlichkett, 

1. dass der mit Streu bedeclite Boden während der wärmeren Jahres- 
zeit und bei steigender Temperatur kälter, während der kälteren Jahres- 
aeit*) und bei sinkender Temperfitur dagegen wärmer ist als der nackte, 

2. dass die Wirkungen der Streu auf die Temperatur mit der 
Miichtigkeit der Schicht zunehmen, d. h. dass die Temperatur des Bodens 
wiiijreud der wärmeren Jahreszeit um so niedriger, während der kältereu 
am so höher ist, je stärker die Streulage ist, 

8. dass die Temperatnr des nacicten Bodeni aar Zeit des tftgUohen 
Minimums niedriger, anr Zeit des tftgUohen Uaximoms dagegen höher 
ist als diejenige des mit einer Streudecke Tersebenen Bodens, 

4. dass demgemftss die Schwankungen der Temperatnr des nackten 
Bodens beträchtlich grösser sind als in dem mit Strott bedeckten, 
«owie dass dieselben in letzterem in dem Grade abnehmen, je mächtiger 
die obenaufliegende Strenschicht ist. 

5. dass die verschiedenen Streudecken bei gleicher Mächtigkeit der 
Schicht ziemlich gleich m ässig auf die Erniedrigung resp. Erhöhung der 
iiodeuwärme einwirken. 

£. £Äeratayer. Forscbuogen auf dem Ocbicte der Agrikulturphyaik. Bd. XIV. 

a. 379. 

E. Wollny. Ebenda. Bd. JOSL 1890. 8. 148. 
*) Vergl die BeobaebtaDgai fan October* 
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Durch diese Sätze wird zunächst der Einfloss der Streadecke an sich auf die 
Bodentemperatur chLirakterisirt; sie sind in Folge dessen nicht ohne Weiteres auf 
die natörlichen Verhältnisse tibertragbar, weil unter diesen der Boden gleichzeitig 
mit Bäumen besUmdcn ist. Dass anter solchen Umstünden aber die Streudecke die- 
selbe Bedeutung für die Bodenerwärmong besitzt, weisen folgende Tom Verfasser') 
erndttelto Daten nach: 





Luft. 


Bodmtniipentiur io 25 cm Tiefe. 


TemperatarschwankmigeD. 


1887. 


tem* 
peratur. 

«C. 


Fichten 
ohne 
Strendecke. 


Fichten 
mit 
StMidedte. 


Nackt 


Fichten 
ohae 
Streudecke. 


Fichten 
mit 
Streadecke. 


Nackt. 


April 
Mai 

Juoi 
Juli 
August 
September 


7,30 
9,88 
15,95 
19,73 
16.28 
12,21 


5,71 
9,82 
15,14 
18,70 
17.13 
14,76 


5.11 

14,69 
18,32 
16,91 
14^1 


7,06 

11,22 
18,22 
22.05 
19.:}9 
16,36 


2.22 
2^72 

1.88 

2,47 
1,78 


1,88 
l.rtT 
1.4Ö 
1,42 
1,83 
1,23 


4,20 
4,42 
4,93 
442 
4,30 
3,06 


ITitld: 


13^ 


U^7 


18^ 


15^76 




1^ 


4.16 



Hiernach hatte die Streadecke im Dnrchachiiitt zu einer Erniedrigung der 
fiodentempemtor wlhrend der ivirmeren Jabresnit, seirie aa einer yermindernng 
der TemperaturscfawankQogea TeranlaBanng gegeben. Die Bednflnaiong der Boden- 
«arme dnreh die Decke tritt nocb dentlicfaer bervor, man den Gang der Tem- 
peratur unter wechselnde ftnaieFen Yerhältnisseo in Betradit lidtt. Welcbe Untere 
acbiede hierbei obwalten, IjlBat eich ans folgenden Zahlen ermessen: 

Der mit einer Streudecke versobeue I'ichtenbodeu 
'JJSJ*' Lufttemperatur, war kälter (— ) oder wärmer (4-) als derjenige ohne 

Streadecke um iDlgmde Temperatiugrade. 



11.— 15. April 


5,19 


_ 0,48 


16.^20. » 


2,95 


+ 0,14 


21.— 25. n 


11,76 


— 0,67 


6.— 10. Mai 


10,47 


— 0,15 


11.— 15. j, 


6,77 


+ 0,46 


16.— 20. „ 


9,70 


4- 0,10 


21.— 25. « 


6,04 


+ 0,29 


26.— 31. . 


11,62 


— 0,18 


G.— 10. August 


19,33 


— 0,56 


11.— 15. „ 


15,66 


- 0,28 


16.-20. „ 


13,81 


+ 0,17 


2i.— 25. „ 


12,53 


-f- 0,34 


26.-31. „ 


18,67 


— 0,84 



Hieniach war der itrenbedeckte Boden bei steigender Temperatur kfllter, bei 
sinkender dagegen wärmer als derselbe Boden ebne Streudecke. Ans dieseui wie 
ans den froher mitgethellten Beobachtungen wird gefolgert werden mflasen, 4aBa 
Oie atreudeeke vcmekmUch 4ie Temperaiurextreme im Bode» herah. 



£, WoU»M- Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultarphysik. Bd. XVIL 1894. 

S. 154. 
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mimUrt und zwar um, so mehr, je mäefUiffer dieselbe ist. In Folge deSBCD 

hat sie die Bedeutung, dass sifi glcichergcstalt ilie T3odenerw;irrnnng bei höherer 
Temperatur, wio ilio Hodencrkaltung bei niedriger Temperatur herabdrückt. 

Der Einäuss der Streudecke auf die Bodenfeuchtigkeit macht sich, soweit der 
Boden nicht gleichzeitig mit Ptlanzen bedeckt ist, iu der Weise geltend, dass durch 
dieselbe eine nicht uDbetrilchtliulie Erhohaog des Feachtigkeitsvurrathes in dem 
Erdreich herbeigefBbrt wird, wie folgende Zahlen*) dentUeh imchweisen: 



Mittlerer Wassergehalt des Bodens in Gcwicbts-Procenten 
w&brend des Sommerhalbjahres. 



1 8 8 3. 


18 8 4. 


Zahl 

der 
Bratim» 
nnngni» 


Nackt. 


Eichen- 
laub 
5 cui. 


Buchen« 
laub 
5 cm. 


Fichten- 
nadeln 
5 cm. 


Zahl 

der 
Bettim- 
ninngeib 


Nackt. 


Moos 
5 cm. 


Buchen- { 
laub 
5 cm. 


Fichten- 
nadeln 
5 cm. 


12 






27,1» 


27,57 


17 




19,57 1 27,27 


2)i,22 


Jalir. 


Zahl 
der 
Bestlm- 
iniingen« 


Nackt 


ö « S 

S -N 


Buchen- ' 

laub 
2.5 cm 


Fichten- 
nadeln 
2,5 cm. 


Kiefcm- 
nadeln 
2,5 cm. 

il 


M G 

1 

2,5cm.^5,0cm. 


0 8. 

7,5ciii.|l0 cm. 


1888 
1889 


1 » 




20.2» 


20,08 

j im 


19,57 i 20.41 
19,40 1 20,16 


20.45 1 30,»2 
20.61 1 20,70 


21,48 1 21,40 
21,10 1 21«M 



Ans diesen Zahlen erhellt, 

1. dass ein mit einer Streadecke versehener Boden während der 
wrlrmeren Jahreszeit beträchtlich feachter ist als unbedeckter Boden 
von sonst gleicher Beschaffenheit, 

2. dass der Wassergehalt des streabedeckten Bodens mit der Mächtig- 
keit der Streuschicht zunimmt, aber nicht proportional dieser, sondern 
in einem geringereu Grade. 

Diese Wirkong der Streodecke anf die Bodenfenehtigkdt beruht zunächst darauf, 
dass dnrdi dieselbe der directe Einfloss der Yerdanstiingsfictoren auf den Bodea 
g^emml wird. Sowohl die Winde als aneb die Insolation kOnnm unter solchen 
UmsULnden ihren anstrocknenden Efnflnss aof den Boden nicht mdur direct gdtend machent 
und um so weniger, je stSrker die betreffende Deckschicht ist Ansserdem trägt 
die Streu dadurch, dass sie eine Herabminderung der Bodentemperatur herbeifahrt, 
2ur Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit bei. Dazu kommt, dass sich in den den Boden 
bedeckenden Materialien organischen Ursprungs eine mit Wasserdampf gesättigte, 
und mehr oder weniger staguirend erhaltende Luftschicht bildet, durch welche die 
Verdunstung gleichfalls aus dem Boden eine Einbasse erleidet. Für die durch die 
Streadecke bewirkte Herabsetzung der Verdunstung sprechen folgende Daten: 



1) E. IfMfay. Fonehmgen anf dem Gebiete der Agiiknltuzphjiik. Bd. XHL 1890. 
& 17L 
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VcrdnirtnTi)T<;mrnf^f'n pro 1000 qcm Fläcbe in ecill« 



M 0 0 «. 



15 j 10 17,5 5,0 2,5 
cm. cm.lcm. |cm.jcni 



Ad 80 Tagen d. Juli u. Aag. isss 40| BO i6oj2(K) 470 
,32 . d. „ , . Ibö9|l60|25o| - |410j730 



o — 



l -2,5 
cm. Icn. 



■« es 



«'S 



I ,2,5 1 2,5 1 12 5 
cm. lern. cni. ein. i ti. 



78()'360 a'}<y4«()'54()l270 550 27012030 
1080^630jlieO.«jOj670|4io|590|37Cl|aOS!0 



Hiernach hatte der strenbedeckte Boden beträcLllieh geringere Wassermengen 
verdanstet als der nadtte, und xwar war die durch die Strea hervorgerafene Ver> 
mindemag der YerdiiiutaDg um so graeaer, je lalcbtiger die Strewdiiciit mr. 

Am derartigen Beobaehtangen könate die SdÜDasfolgenrng abgeleitet werden, 
daie dv Wassergehalt des bedeckten Bodens mit der Starke der Strenachicbt zu- 
nehmen mflsste und /war in einem betrlchtUdien Grade. Dies ist Jedoch nnr in 
bedingter Weise der Fall, denn die in obigen Vtfsnebm mitgetboilten Zahlen lassen 
auf das Deutlichste erkennen, dass eine Decke von 2 T> rvn genfigt, um den darunter 
liegerdcn Boden auf einem höheren Wiösergchalt zu erhalten uihI dass die Roden- 
feuciitigkeit bei weiterer Erhöhung der Streu läge nicht wesentlich vermehrt wird. 
Diese Tbatsache erklärt sich ans dem Umstand, dass eine Docke von 2,5 cm aus- 
reicht, die Verdunstung; in einem solchen Maasse zu beschiuui;en, dass der Buden 
in tinem mehr oder weniger gesättigten Zustande verharrt Wird die Deckscliicht 
Aber die angegebene Grenze hinaus erhöht, so wird dadurch keine Vermebrung des 
Wassergehaltes des Bodens, trotz weiterer Yerminderung der Terdnastang, bewirkt, 
weil der. Boden gesftttigt bleibt und die flbersehflssigen Mengen in demselben ab- 
sidEsni werden; oder die Streudecke eine mit ihrer Mächtigkeit annehmende Wasser- 
menge zurückhält. Um die hierbei maassgebenden Momente m erniren, wird es 
znniiclist einer Darlegung der Wirkung der Streodeclce auf die Sickerwanermengoi 
im Boden bedürfen. 

Die betreffenden mit Hilfe von Lysimetem ausgeführten Yersucbe des Ver- 

fa^isprs') führten /n fole^nden Ergebnissen: 



Datum. 



Regen 
menge 

tntn. 



IO./IV.-aü./lX. 1882. 
6./IV.-S0./1X. 1888. 

Mittel: 



ti04,il 
G51,74 

62H,23 



Sickerwassermengen in mm. 



Nackt. 


Dicranura 


le. 
bend. 


todt 
5 cm. 



' Moos 

num ij^ 0,^1 i 
todt j^a«o 
5 cm. 



e a 



5go 



i3 



g « 



BDchenlaub 



2,0 cm. 15 cm. 



10 cm. 



271.37 222,72 475,(0 458,91 490,66 
336,25j301,85|456,H9|410,4lj628,66 

303^l|262,29j465,97|43^(i6|öU9,66 



477,08 1508,95 m.bö 
490,10 537,04 491,41 



4»3,ö9|522,99 
i 



489,98 



508.64 514.75 
523,:X) 520,18 

515,97,517,47 



') & IToOiy. Fenebnngn aof dem OeUete der Agriknltuipbjrsik. Bd. Xm. 19S(k 
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an 



SickerwasBormengeo in mm. 



iiegen- 



Fichten- Kiefern- ' Eichen- Hachen- 
nadflla. nadeln. laub. laub* 



MooB (Hypnimt) 
todL 



D 8 t tt n. 



menge 




mm. 



2,5 I 5,0 7.5 : Kl 
cm. i cm. cm. | cm. 



48l,8|72a,5 756,8 655,1 676,8 704,1 H30,0 680,2 7U5,5 



T 



1./IV-S1./XI 1888. 



897^ 



629.1664,4669,1664,9 



Bei Betraebtnng Torstehender Zahlen lust sieb oliae Weitem erkemieii: 

1. dass von derselben Niederschlagsmenge wfthrend der Yegetations- 
leit in dem nackten Boden beträchtlich geringere 'WasBermengen in 
die Tiefe absickern als in dem mit einer Strendeclce versehenen Boden 

von sonst gleicher Beschaffenheit; 

2. dass bereits eine Strendecke von 1 cm p:enügt, um die Sicker- 
wassermengen in einem ausserordentlichen Grade zu vermehren, sowie 
dass die aus dem Roden abtropfenden Wassermengen mit der Mächtig- 
keit der StreuächicUt in schwach aufsteigender Tendenz zunehmen bis 
zu einer bestimmten Grenze (etwa 5 cm), über welche hinaas bei weiterer 
Erhöhung der Strenlage die nach nnten abgegebenen Wassermengen 
sich gleich bleiben oder eine stetige AbijVthme erfahren; 

3. dass die Menge des im Boden absickernden Wassers dnrch eine 
lebende Moosdecke wesentlich vermindert wird Im yergleich zu einer 
abgestorbenen von sonst gleicher Beschaffenheit. 

Abgesehen von Nebenumständen ist der ad 1 charakterisirte Einflass der 
Stroudecke onf die dtirch letztere bewirkte Verminderung der Verdanstang ans dem 
Boden and die damit Hand in Ilan^i gehende Feuchtcrhaltung desselben zurück- 
zofOhren. Indem der bedeckte Boden einen grüssereo Wassergebalt bewahrt als 
der nackte, sind die zum Ersatz des Verdnnstangsverlostes erforderlichen Wasser- 
mengen natargemäss in jenem Fall geringer als in diesem, weshalb sich dort eher 
nnd in grösseren Mengen ein ftr die Speisung der Dnunwfteser verbleibender üebw 
scbnss ergiebt als hier. 

Im TJebrigen ist zur ErkUmng der Ergebnisse dieser Tersaehe das Verhalten 
der Strendecke sdbst znm Wasser In Betradit zo deben (S. S99). Da bti gldcher 
Mächtigkeit der Sohidtt die Yerdanstaogs- and Sickerwassermengen bei den Laub- 
und Nadelstreusorten annfthemd gleich sind, das VerdunstnngsvermOgen bei dem 
Moose aber grösser und die ans demselben nach unten abgegebene Wassermenge 
geringer ist als bei vorbezeicbneten Materialien, so werden hierin die Ursachen der 
Thutsache, dass die unter einer Laub- und Nadelstreudecke aas dem 
Boden unterirdisch abgeführten Wassermengen grösser sind als unter 
einer Moosdecke, gefunden werden mUsseu. 

Ungleich schwieriger üoä die Wirkungen verschieden hoher Strenscbiehten anf 
die WasserfBhrnng des BcdenSi wie solche in den vorliegenden Tersnchen Iwrvor* 
getreten ^d, insofem m erklären, als Kwisehen diesen nnd den besagUeb des Ter- 
haltens der Strendecke znm Wasser aogesteltten sieh in gewisser HuMidit 
Abweichnngen ergeben. Nach den S. 801 mitgeüielltett Tersnehsresnltaten 

Die aSttMtniiicd. «fCUb Stoflik 11 
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nebnen die SiekerwaBsiaiDeiigett «ot der Str endecke mit der Hflebtigkeit derselben 
bis la 20 em BL Hierau mllSHte gescblossen werden, da» nuch die Drainwasser 

ans dem Boden, der mit einer verschieden starlcen Streulage bedeckt ist, um so 
ergiebiger sein müssten, je höber die DecksclücLt bis zu jener Grenze ist, weil der 
Boden bei ca. 5 cm Tlöhe der Schlicht mit Wasser (?o?üttigt ist, und sich in diesem 
Zustande mit geringen Schwankungen, wie nachgewiesen, erhält. Dies ist jedoch 
nicht der Fall, denn nach den Obereinstimmenden Resultaten vorstelieiid mitgetheilter 
Versuche sind die Werthe für die aus dem Boden absickernden Wassermengeu bei 
einer über 5 cm hinausgehenden Mächtigkeit (bis 10 cm) so wenig von einander 
abwdcliend, das« dieielben als gleich betrautet werden können. Dieser Umstand 
Bowobl als andi die Thatsache, dass das Ansteigen der Sidrarwasiemengen ans dem 
Boden bei «ner Hftebtigknit tod 1— Ö em der SCrendecke in einem viel geringeren 
Betrage erfolgt, als nach den Tersnchen Aber die Yerdnnstnng nnd Absickerung 
ans der Streudecke selbst hätte erwartet werden mflssen, machen es wabrscheinlidi, 
dass die Feucbtigkeitsverhältnisse der Streudecke durch den darunter liegenden 
Boden theilweise eine Modififntion erfahren, welche darin besteht, dass in der Streu- 
decke in Folge der Auflagerung auf dem Boden grössere Feuchtigkeitsmengen zorflck- 
gehalten werden als in dem Falle, wo eine solche Unterlage fehlt. 

Die Möglichkeit einer derartigen Abänderung des Verhaltens der Streudecke 
zum Wasser durch den Boden wird begreiflich, wenn man berücksichtigt, dass letz- 
terer in Folge seiner Sättigung dem ans der Streu abdekemden Wasser ein 
mecbanisches Hindemiss entgegenstellt, und dass der Vebertritt ans der lockeren 
Deeke in den liestenm Boden ttberbanpt ersdiwert ist, wfthrend in dem Falle, wo 
die Stren anf dem dnrdilöcherten Boden d«r Ljiimetw direet anflagMt, dw Abfloas 
des QberschUssigen Wassers nicht gehindert ist. 

Unter Beröcksichtigung der zuletzt berührten Verbältnisse wird auf Grund der 
mitsretheilten Versaehsresultate angenommen werden dürfen, 1. dass in demstrea- 
becieckten Boden die Feuchtigkeit und demgemäss die Sicker wasscr- 
iu( [; y;e mi t der Höhe der Pcckschi cht mit schwach aufsteigender Ten dcnz 
bis ca. 5 cm Mächtigkeit der Streulage zunimmt, weil in gleichem Maasse 
die Yerdanstnng aas dem Boden herabgedrückt wird nnd diese Wirkung 
von grosserem Belang ist, als die durch die Stren sortckgehaltene 
Wassermenge; 2. dass Ton jener Grenie ab bei weiterer Erhöhung der 
Deckschicht bis ca. 10 cm Mächtigkeit derselben die Werthe fflr die 
Bodenfeuchtigkeit und die Sickerwassermengen sich annfthernd gleich 
bleiben, weil die Wirkungen der Verdunstung und der Wassercapacität 
der Streudecke sich ausgleichen; 3. dass bei einer über 10 cm hinaus- 
gehenden Mächtigkeit der Deckschicht die Sickerwassermengen aus 
dem Boden stetig abnehmen, weil die Verdunstung aus letzterem sehr 
bedeutend h crabgedrtickt ist, di e von der Streu selbst zurückgehaltenen 
Wassermengen aber so gross werden, dass der von derselben bedeckte 
Boden eine im Verhältniss zur Strenlage stetig abnehmende Wasser- 
menge erhftit. 

Die oben (S. 821) durch Sats 8 geschilderten Oesetsmftssigketten lassen sich 
offenbar nur dadurch erklären , dass die lebende Moosdecke mehr Wasser an die 
Atmosphärp abgegeben hat als die todte. Ein Verglüh der beCrelFendeji Daten ISast 
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in Bezog Iiieraaf sogar soLr bcrkutcndc Unterschiede erkenneo. DifBca Resultat 
stellt in grellem Widersprach zu den Ergebnissen der Untersochungen F. Oltmtmn^s 
über die Wasserbewegang in der Moospflinze nnrl ihren Einfluss auf die Wasser- 
vertheilung im Boden'), nach welchen zwischen todtem und lebendem Moosrasen 
hinsichtlich der Verdanstang und der Einwirkung auf den Feuchtigkeitsgehalt des 
Bodens vollständige Uebercinatimmung bestehen soll. Diese Widersprüche zu lösen, 
muss weiteren Versuchen Torbehalten bleiben. 

In Beiag auf dio Frage , ob die gescfifiderten Wlrinngen der Streadeeke anf 
die BodenfBDchtigkeit and die ontorirdische Waeserabfohr in gleicher Weise ancii im 
Bestände mit lebenden Pflanzen in die Erseheinung tretm, beben die üntersncbnngen 
des Verfassers') ergeben, dus anter solcben Yerbaitnissen einige mm Theil sehr 
wesentliche Modißcationen der allgemeinen Gesetzmässigkeiten sich bemerkbar machen. 

Der Einfloss der Strendccke (Moos abgestorben, anfänglich 10 cm hoch) auf 
die Feucbtigkeit eines mit Fichten dicht bestandenen Bodens*) wurde» wie folgt, er- 
mittelt: 

Mittlerer Wassergehalt ies Bodens bis so 60 cm Tiefe in Oew*<Froc 
wShrend des Sommerhalli^bres. 
jgjj^ Zahl der Fichten Fichten 

Bestimmungen. olue Streudecke. mit Streudecke. 



1887 24 13,25 15,14 

1888 23 14,14 15,30 

1889 23 15,71 16,66 

1890 22 13,98 14,69 

1891 25 14,76 15,04 

Gesummtmittel: 14,37 15,37 



Hiernach besass der streubedeckte Boden einen höheren Feuchtig- 
keitsgehalt als derjenige ohne Streudecke, aber die betreffenden 
üntersebiede waren vngleich geringer als in jenen Tersneben, in 
welchen der Boden nicht bepflanst war. Bei Ergrftadang der Ursachen 
dieser Erscheinung hat man vor Allem die Yerscbiedenheiten im Wachsthom der 
Bftume, Je nachdem der Boden mit einer Strendecke verssibea ist oder nidit, in 
Betracht zn ziehen. Unter dem Einflnss einer solchen entwickeln tich die Forst- 
gewächse kräiliger, sowohl in ihren ober* wie unterirdischen Organen, als in dem 
Falle, wo der Boden unbedeckt ist und zwar sowohl in Folge der besseren Feucht- 
erhaltuog des Erdreiches als auch wegen der Zufuhr von Nährstoffen , welche sich 
bei der Zersetzung der Streumaterialien bilden. Dies Hess sich nicht allein durch 
blossen Augenschein ermessen, sondern wurde vom Verfasser auch ziffernmässig 
dadurch nachgewiesen, dass er die im Frühjahr 1892 abgeholzten, ^u dieser Zeit 
11 Jahre alten Bftnme im grünen wie im trockenen Znstande wog nnd die Höhe 

Inaugiiral-Dlsseitetion der üniveisittt Stnssborg. 1881 In: BeUxige mr Biolegie der 

Pflanzen. Von F. Cohn. Bd. TV. TT^ft i, 

E. HW/ny. ForscbuDgea auf dem Gebiete der Agrikultuxpbysik. Bd. XVIL 1Ö94. 

S. 171. 

') Die Grosse der Fsreellen betrug 2 qm. Der Boden beider Fsroellen war mw soigfUtig 

gemischt und nach dem Setzen der Erde im Frühjahr 1K86 mit Je 5 ftnQihrlgen gesunden 
Fichten bei gldchmasBiger VertbeUnog derselben bepflanst worden. 
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und den Umfang der Stämme feststellte. Die hierbei gewonnenen Resaltate fbr je 
5 elfj&hrige Pflanzen sind in folgender Tabelle übersichtlich zasammengestetlt: 

Gewicht ?(m je 5 Pflanzen in gr. 
Ganze Pflanze LafUroeken 

grflne. Stimme. Ante. Nadeln. Summa. 
Fichten ohne Streudecke 18360 3690 3820 3100 10610 
y, mit „ 23700 3980 5070 1500 13550. 

Hiemacii war das Gewicht der Fichten mit Streadecke höher als daiyenige der 
Fichten ohne Streadecke um 

grOn lufttrocken 

Oft Oo/ '>7 7 Ol 

Die Höhe der Stfimme betrug im Mittel bei deu 

Fiebim ebne Streudecke Fichten mit Stnodecbe 
1,52 m 1,55 m. 

Der Umfang des Stammei warde in V4, Vt nnd '/4' Hohe, wie folgt, gemesBen: 

unten mitloi oben. Mittel 

Fichten ohne Streudecke 14,12 cm 9,9ßcm 6,68 cm 10/25 cm 
11 mit g 14,92 cm 11,10 cm 7,74 cm 11,25 cm. 

Aas diesen Zahlen wird micbtlioh, dass die Streudecke das Wacbsthum der 
Fichtenpflanzen und besonders dasjenige der transpirirenden Organe gefördert hatte. 
Letztere waren dorn Gewicht nach bei solchen Pflanzen nm 45,2% stftrker entwickelt 
als bei Jonen ohne Streadecke. 

Aus diesen Thatsachen wird gefolgert werden müssen, dass die Wirkungen der 
Streadecke auf die Feuchterhaltung des Bodens im Walde aus dem Grunde ver- 
mindert werden; als gleichzeitig unter dem Einflnss der Strenschicht das Waclisthum 
der Baome gefördert wird und in Folge dessen die Entnahme von Wasser aus dem 
Boden seltene derselben eine Steigemng erfbhrt. Fttr die Richtigkeit dieser Schhiss- 
folgemng spricht die ans vorstehend mitgetheilten Yersneben hervorgehende That- 
Sache, dass in Perioden starker Verdnnstaog der Wassergehalt des strenbedeckten 
Bodens unter den des nichtbedediten dnken kann, sowie, dass der Einflnss der 
Streadecke von Jahr zu Jahr eine stetige Abnahme erfuhr. Der mit einer Strea- 
decke versehene Fichtenboden war ntoUcb feuchter als der unbedeckte nm 

im Jahre 1887 . . . 14,26% 
, , 1888 . . . 8,24 n 
n 9 1839 . . . 6,05 y, 
r - 1890 . . . 5,08 „ 
1891 . . . 1,89 r . 
Diese stetige Abnahme des Einflusses der Streudecke erklärt sich in einfacher 
Weise aus dem diircli dieselbe allmHhlich geförderten Wacbstbnni der Fichten und 
der damit Hand iu iland gehenden Zunahme der Transpiratiousgrösse der Pflanzen, 
eine Erscheinung, die an der Annahme hindrängt, dass der oben geschilderte Einflass 
der Streudecke auf die Bodenfeuchtigkeit in späteren Entwiekelnogsstadien der Forst* 
gewfichse wabrsdieinlich anfigehoben wird und rieh in entgegengesetzter Richtung 
geltend macht in dem Maasee, als die Pflanzen durch die bei der Zersetsnng der 
Strcumaterialien gebildeten und darch das eindringende atmosphlrisehe Wasser dem 
Boden angefllhrten Nfthrstoife in ihrem Wacbsthum gefvDrdert werden. 
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Die Versache über den Einfluss der Streudecke auf die Sickerwasaerraengen des 
mit Fichten bestandenen Bodens ergaben das auf den ersten ßlick flberrascljende 
Resultat, dass die unterirdische Wa^äerabluiir durch die Bodendecko uiclit, wie uiau 
nach den bezQglichea Ergebnissen dw Versuche mit unbepflanzten BOden hAlte 
erwarten eoUen, vermehrt , sondern Temündert Warden. Im sech^tthrigen ]>ans1i- 
scfanite (1887—1893) stellten sidi die betreffenden Wertbe, wie folgt: 





Nieder- 
schlags- 


Sickerwaieermeafe in nun. 


Belatives VerhftltDiii. 


Jaloreszeiten'). 


Fichten 


Fitlitcn 


NieJcr- 


Sickcrwassermcii ge 




menge 

RIID. 


ohne 
StrendeekSk 


mit 
Streudecke. 


scblags- 
meoge. 


Fichten ohne 
Straudecke. 


Fichten mit 
Stieodecke* 


Frühling 
Sommer 
Herbat 
Wiater 


185.07 
402.48 
270,42 
127,22 


60.52 
11,52 

23,06 
39,64 


46,06 
8,86 
19,98 
33,09 


la) 

100 

100 
lOO 


35,4 
2.9 


24.9 

2.2 
7,4 
22,1 


Somiaa (Mittel}: 


885.1» 


121^74 




(100) 


(12,7) 


(11,0). 



Diese Zalilen lassen dentUdi erkennen, dass die Absiekernng des Wassers 
in die tieferen Schiebten eines mit Waldbftnmen besetsten Bodens darch 
das Vorhandensein einer Strendeeke vermindert wird. Diese Thatsache 
lässt sich sanächst aus dem Umstände erklären, dasa durch die Streudecke, wie oben 
dargethan wurde, das Wachsthum der Bäume eine Förderang erfahren hatte und 
damit gleichzeitig auch ihre Transpirationsgrösse. In der That war dies der Fall, 
denn es betrug vom 1. April bis 31. Uitz des folgenden Jahres im sechsjährigen 
Durchschuitt (1887—1893) die 

Niederschlagsmenge. Verdunstungsmenge in mm. 

mm Fiditeii ohne Slxeodecke. Fichten mit Strendeeke. 

990,6 860,8 877,7 

BehtiTes Vecbaitufais. 
100 86,9 . 88,6. 

Ohne Zweifel werden sich aber noch verschiedene XebeneinflQsse geltend gemacht 
haben. Zu diesen würde zu rechnen sein: Die Zurückhaltung des atmosphärischen 
Wassers seitens der Streudecke bei schwachen Niederschlägen und die mechanischen 
Hindernisse, welche das vergleichsweise unter dem Einflusg der Streudecke kräftiger 
entwickelte Wurzelsystem der Piian/.en der Bewegung des Wassers entgegensetzt. 

Die Bedentnng der Strendeeke fOr die Fruchtbarkeit des Wald* 
bodens whrd sieh nach vorliegenden Darlegungen dahin znsammenfiissett lass«!, 
dass die bei der Zersetzung der betreffenden Materialien sich bildenden assimilir- 
baren Nährstoffe den FbrstgewSehsen zur Emähmng dienen and dass die Decke 
ausserdem eine Reihe von günstigen Functionen hinsichtUcb der Strnctur-, Tem- 
peratur- und FeuchtigkcitsverlialtnUse des Waldbodens ansttbt Die dtlngcnde 
Wirkung tritt vornehmlich dann in die Erscheinung, wenn die äusseren Umstände 
der Verwesung der im Walde sich ablagernden Pflanzenreste Vorschub leisten, 
dagegen kann in den Fällen, wo die Zersetzung einen anomalen Vorlauf nimmt und 
sich aus den Laub* und Nadelabfällen sauere iXumassubstanzea bilden, besonders auf 



') Meteorokgische Jalireazeiten. 
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Sandböden, die Fruchtbarkeit des Bodens wesentlich gescUüdigt werden, und zwar 
durch Herbeiführung einer weitgehenden Verwitterung und Auswaschung von Nahr- 
stoflfen (Verarmang) iu den obersten Bodenpartien und Bildung einer durch Ver- 
hinderung des Eindringens der Wurzeln das Wachsthnm der Pflanzen heramenden, 
aus einer Yerkittung der Sandkörner durch Uunmsstoffe entstandenen Bodenschicht, 
des Ortsteins. Die ErbiltODg eines gewissen Lockerheits^rades des Waldbodens ist 
baaptsafihlich an jene BedingODgen gebunden, welche die BUdmig von Mull ans den 
StMomateiialien TenmUMsen, wibrend eine Yerfaartang dee Bodelis eintritt, soliald 
die organiiclien Substanzen unter ungttnetigen Snaimai TetbSltniaaen In Bohlmiiius 
nmgewandelt werden. Auf die Wärmeverbfiltnisae dei Bodens wirkt die Streudecke 
vortbeilhaft durch Abschwächung der Temperatnrcxtreme ein. Hinsichtlich der Be- 
einflussung der Bodenfeuchtigkeit durch dieselbe lassen sich die einschlägigen Er- 
scheinungen dahin präcisiren, dass die im Walde sich anhäufenden Pflanzenreste 
zunächst durch Beschränkung der Verdunstung zu einer Fenchterhaltang des Bodens 
Ltitiagen, weiterhin aber die Wassermengen in letzterem vermindern, sobald das 
WachsthuLu der liuuiue durch die von jenou Malerialicu gelieferten Nährstoffe eine 
Fifr^rong erfahren hat. Eine echädliche, durch eine weitgreifeude Verarmung des 
Boden» an Wasaer sieh docomentlrende Wirkung kanti die Bodendeeke in dem FUle 
anaAben, wo deren MScfatii^t sidi ftbenntaig vergrOiBert bat, derart, daae der 
grtaete TheU der aCmoqpbfliMeii IMerseUige von denelben anfgespdebert wird 
und die Mane tarn grOnten Iheil in Twt ftbergefuhrt worden Ist 
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An der Hand der im Bisherigen mitgetheilten Thatsachen wird es nunmehr 
möglich sein, die Maassnahmen näher zu kennzeiefanen, mit deren Hilfe eine Kega» 
limng der Processe, welche sieh bei der Zersetzung der organischen Sabatuuen 
abspielen, in der Praxis der Bodenealtnr bewlr}Kt werden kann. Um hierin sicher 
sn gehen, wird man sidi vorerst dartber Klarfielt an Tersebaflbn haben, welche 
allgemeinen Oesiehtsponltte bei einer möglichbt vollkomnienen Ansnut/ang der 
in den organischen Besten enthidtenen Nahntoffs hauptsächlich in Betracht za 
ziehen seien. 

1. Allgemeine desichtspankte« 

Die im ersten Absehnitt dieser Darlegungen angeführten Thatsachen lassen znr 

Evidenz erkennen, dass die beiden in land- und forstwirthschaftlichcr Hinsicht 
wichtigsten Vorgänge, die Verwesung und Fäulniss, sowohl in Bezug auf die be- 
dingenden Ursachen, als aach namentlich betreff der Prodncte gmndTerscbieden von 
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«inander sind and deshalb nicht, wie däs aanerordenUich hftatig geschieht, als iden- 
tisch betrachtet werden dttrfen. So lange der Saaerstoff bis zu einer gewissen 
Grenze freien Zutritt za, der organischen Substanz hat, treten bei der Zersetanng 

OxydatioDsvorgänge (Yerweanng)« bei sehr beschränkter Zafuhr der Luft oder bei 
Abschloss derselbtti dagegen ReductionsTorgflnge (Fftalniss) in die Erscheinung. 

Berücksichtigt man weitor«, dass die Bildung aasimilirbarer (resp. «nschiidlicLtT) 
Stoffe aus den dem Zerfali unterliegenden orgn tischen Rosten nur durch Verwesung 
stattfindet, während bei der FiUilnisa aas denselben zum gr^^ten Theii schwer anf- 
nehmbare oder nicht verwerthbare (resp. schädliche) Verbindungen hervorgehen, 
und überdies Verluste an Slickstüff (Euibiudaug desselben im elemuutarcu Zustande) 
eintreten, so wird aus aUedem geschlossen werden mSssen» data dne voUktmtmmie 
AttttMitsung der in den wganUehen AfMoneei» etUhatteitm^ JVÜAreeogS'e 
und eine VethiUunif der BUdunif »chüdlicher Stoffe nur durch aolc/te 
Ma4isHifo)nn4'f} im jyraktischen Betriebe erzielt werden kannf welche zu 
einer VerweBuog der betreffenden MaterittHen VeratUasttung geben mul 
die Fäi%d»i3ä ihunUnhet vertkindem. 

Weiten wird das Bestreben dee Praktikers darauf gerichtet weiden nsnssen, die 
ZerBetznogsprooesse in der Weise zn beeiniaBSen, dass alle hierbei stattfindenden 
Nährstoffrerluste auf das geringste Maass heralvgedrflckt werden. Verluste solcher 
Art können einerseits durch VerüQchtigung werthvoller Bestandtheile , anderseits 
durch Auswaschung leicht löslicher NLihrstoffe, welche sieh bei der Zersetzung der 
organischen llestc bilden, hervorgerufen werden. 

Krstereu Punkt anlangend, ist besonders die Tbatsache in Betracht zu ziehen, 
dass bei der Verwesung stickstoffhaltiger organischer Substanzen Ammoniak gebildet 
wird, weiches sich leicht verßUchtigen kann. Ein Verlust an diesem werthvoUen 
NfthrsUtf wird hanptsSchlich in grösserem Maassstabe eintreten, wenn die Stickstoff 
haltigen Bestandteile sldi schnell zersetzen und in kOrzeren Zeitrftnmen groese 
Mengen flüchtigen Ammoniaks liefern, wie dies hauptsächlich bei gewissen Stickstoffe 
Verbindungen des Harns nnserer KmsthlM<e der Fall ist, die sdir bald direet (IBlam- 
Stoff) oder indirect, d. h. nach vorherigem Uebergang in audre Verbindungen 
(Hippursäure) in gasförmiges Ammoniumcarbonat übergeführt werden. Den üeber- 
tritt desselben in die Atmosphäre zu hindern, bildet eine der vorzüglichsten Auf- 
gaben der bei Herstellung der betreffenden Düogemittei in Anwendung zu bringenden 
Maassnahmeu. 

Ob im praktischen Betriebe auch Vurktihrungen zu treffen sind, einer etwaigen 
Abspaltung freien Stickstoffs bei der Zcsetzung vorzubeugen, ist eine i-ruge, welche 
in dem Falle» wo die Bedingungen der Verwesung herbeigeführt worden sind, zur 
2elt vernänt werden moss; denn alle Vmwdie, welche eine solche Abspaltung freien 
SUckstoib nadhgewiesen habm sollen, sind nicht unter soldien Uro&t&nden ansgelührt 
worden, welche der Yerweeang entsprechen, sondern unter denen, welche zu einer 
Fäulniss der Materiali^ Teranlassung geben. Dass in letzterem Falle Stickstoff 
im elementaren Zustande entbunden wird, ist allerdings durch zahlreiche Versuche 
erhärtet worden, koninit aber hier insofern nicht weiter in Betracht, als, wie ange- 
führt, der in Rede stehende Process bei jenen Operationen, welche eine Beguliruug 
der Zersetzangsprocesse bezwecken, veruiieden werden soll. 

Die Auswaschungen von Nährstoffen, hauptsächlich von den vom 
Boden nicht ab&orbirteu ^iitrateu, erfolgen meia iu einem solchen 
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Unfftoge, da» man im rationelleD Betriebe der Laodwirthschaft nicht 
wird nnterlasBeo dttrfen, denselben die grOsste Aufmerksamkeit zaza- 
wenden. Die in dieser Weise alljährlich dem Ackerlande zugefügten Verloste 
an einem der werthvollsten Bestandtheile sind nach den Untersncbangen von 

J. B. Lawes J. IL Oilhert'), sowie von F. l\ Deh-rain-) so bedeutend, da«s 
es in der That als eine wesentliche Aufgabe der Cultur betrachtet werden muss, 
denselben mit allen zu Gebote stehenden Mitteln Einhalt zu tbun. 

Die Nitrate werden hauptsächlich in den obersten Schichten des Bodens gebildet, 
weil dort nicht allein die grösste Menge stickstoffhaltiger Bestandtheile xurbaudea 
ist, sondern anch die günstigsten Bedingungen (Luft, Vorhandensein der nitrifieirettden 
Organismen in grösater Menge n. s. w.) ihr die Nitrification obwalten. Je höher 
die Temperatur innerhalb gewisser Grenzen ist (bis 37* G.)» am so inteadTor ver- 
Iftoft die Salpeterbildnng, Toransgesetst, dass der Boden gleichzeitig fencht ist. In 
einem trockenen Boden kann keine Nitrification stattfinden, ebenso wenig in einem 
nassen; in letzterem werden vielmebr die vorhandenen Nitrate redacirt bis zur 
Fntblndang freien Stickstoffs. Unter mittleren FencbUgkeitszoständen entwickelt 
der in Rede stellende Process die grüsste Knergie. 

Wenn nun isiederschlflge dem Boden zugeführt werden, so lösen diese die 
Nitrate (hauptsilcblicb salpctcrsaurer Kalk) auf nnd führen dieselben, weil sie vom 
Boden nicht absorhirt werden, mit m die Tiefe, so dass sie schliesslich iu grösserer 
oder geringerer Menge in den Drainwässern erscheinen. 

Nadi den üntersndmngen von B, Law» nnd </* H, GfUbeii betrog der 
jflhrliche Verlast an Stickstoff in Form von Nitraten dnnh die Drainwiseer im 
naekten Boden (schwerer Lehm mit einem Untergmnd Toa Thon, beide mit Kieseln 
gemischt) im ^eijflhrlgen Durchschnitt pro ha bei einer 

Miiditigkcit der Bodenschiclit von 
49 cm i>8 cm 147 cm 
51,0 kg 40,; kg 4S,1 kg 
oder im Mittel: kg. Bei einem Preise von 1,:5() Mk. pro 1 kg Stickstoff 

berechnet sich sonach der durch die Drainage dem Ackeriaude zugefügte Verlust in 
Geldwerth auf (>0,58 Mk. pro Im. 

Indem der nackte Boden sich ziemlich glcicbmftssig fencht erhält (S. 168), 
kommt anch die Wirme auf die Nitrification in der Bogel insofern znr Geltung, 
als im Sommer nnd in den darauf folgenden Monaten die ansgewaschenen Mengen 
von Stickstoif relativ nnd absolut grosser rind als in den übrigen Jahreszeiten, 
d. b. dass die dnrch die SiekerwSsser abgefilhrten Stickstoflkengen za dieser Jahres- 
zeit unter Umständen grösser, bei kleineren Drainwassermengen relativ und absolut 
grösser sein können als bei grösseren Sickcrwassermcngcn während der kälteren 
Jahreszeit. Durch die Wärme wird eben die Bildung der Salpctersflure beffirdcit, 
und daher sind in der Mehrzahl der Fälle die Drainwässer vom Juli bis zum (»ctober 
am reichsten, vom April bis zum Juni, wenigstens im Klima Englands, am ärrast«n 
an Nitraten. Dies ist aber nicht immer der Fall, und nur wcnu diu Wärme zur 

') J. D. Law» und J. II. Gilbert. Jonrn. of Iba rqyal. sgr. Sofr of England. Vol. XYII. 
Part. I and U. -- Vol. XVUl. Part IIJ and IV. 

') P. P. Dckirai». Aonales agronomiques. T. XVI. p. 337. - T. XVn. .'p. 45). — 
T.XTIIL p.m~T. XIX. p. 66. -T.XX. P.21.-T.XX, p. 449. - T. XXL p. 193. 
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vollen Wirkani; gi langen kann, d. h. wenn der Boden feucht und Ar die atmoeph&riscbe 

Luft znc^ünglicli ist. 

Iii (U;m Betraclit, dass in dem nackten, brachliegenden Boden die Drainwasser- 
mengcn im Allgemeinen mit den Niederschlagsmengen steigen und , fallen'), kann es 
nicht Wunder nehmen, dass die Niederscblagähöhe unter sonst gleichen Yeihültnissen 
fttr die Stiekstoffverlmte Im Boden sich besonders be1ftngreiebr4rwelst Je grosser 
die Begeo' nnd in Folge dessen die Dninwassermenge ist, am so intensiver erfolgt 
im DnrchBchnitt die Aoswasehnng der Nitrate nnd umgekehrt. Dies gilt sowohl fttr 
verschiedene Jshresdarchscbnitte} als auch für die einzelnen Jsbresieiten. In betrelF 
des ersteren Punktes lassen einige TOD Lawes und Gilbert ermittelte Daten deutlidi 
die Abhängigkeit der Mitratverlaste von der Kicdersclilagshühe resp. von der diesor 
eatoprechenden Drainwassermenge erkennen, wir^ folgende Zahlen darthun: 





In 49 


cm Tiefe. 


In 98 


cm Tiefe. 


In 147 


cm Tiefe. 


Jahr. 


Drain- 


StickHtoff- 


Drain- 


Stickstoff- 


Drain - 


•StickätofT- 


(1. October 


wüier 


verlast 




Verlust 




verlost 


bis 30. September.) 


cm. 


pro ha in kg. 


cm. 


pro ha in kg. 


cm. 


pro ba in kg. 


1S70 — 1880 


23,87 


44,(> 


25,27 


30,7 


22,91 




1877-1878 


35,75 




40,68 


4:1,6 


38,67 




1878—1879 


65,49 


60,8 


65,92 


54,1 


61,71 


70,9. 



Die dem nackten Boden entzogenen Stickstoffmengen nehmen sonach 
mit den Drainwassermengen, welche den Niederschlagsmongen folgen, 
zn nnd ab. 



Im Uebrigen ist die Grö^e des Stickstoffverlnstes in dem nackten Boden von 
der durchschnittlichen und zeitlichen Vertheilung der Niederschlftge abhängig. In 
Kllmaten mit Sommerregen (Mitteleuropa) findet die stfirkste Wasserabfahr in die 
Tiefe im Sommer, in solchen mit Herbstregen (Engend) im Herbst statt Dem- 
entsprecbeod stdlt tkh aacih die Answasehong der Nitrate, die mdion Insofern in 
den bezeichneten Jahreszeiten Im grOssten Um&nge erfolgen mnss, als in diesen 
gleichzeitig die günstigsten Bedingungen, zu einer energischen Nitrification gegeben 
sind. In dem kiiltercn Jahre-absclinitt. in welchem die Sickerwassermengen geringer 
und die Oxydationsvorgänge weniger intensiv sind als wilhrend des wärmeren, 
ergiebt sich insofern ein Unterschied in der unterirdischen Absickerung und in Folge 
dessen in den verloren gehenden StickstofFmcngcn, ah in Gegenden mit strengen 
Wintern (Deutschland) die Sickerwassermenge eine spärliche und erst im Frühjahr 
wieder eine betrSchtlidie ist, wShrend in milden Klimaten (Engüind) der umgekehrte 
Fall eintritt nnd im Frfthjahr die Absickemng des Wassers im Vergleidi za allen 
Obrigen Jahreszeiten im geringsten ümCsnge erfblgt Diese Unterschiede erUareo 
sich In elnfocfaer Weise ans der Tbatsache, dass in letsterem Fall der Boden während 
lies Winters selten gefriert und der Schnee leicht aufthant, im ersteren Fall der 
Boden dagegen in dieser Jahreszeit gefriert; dadurch undurchlassend wird, erst 
im Frühjahr aufthant und die ans dem Schnee abschmelzenden WassMinassett 
abführt'). 

Der mit landwirthbchaftlichcn Nntzgewächsen bestandene Boden zeigt sowohl in 
Bczng auf die Grösse des durch Auswaschung der Nitrate bedingten Stickstoffverlustes, 

E. WoUny. Forschungen auf dem Gebiete der Agriknltorphjiik. Bd. XI. 1888. 8.60. 
£. Wolk$. Ebenda. Bd. XL 1888. & 69. 
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als auch hinsichtlich der Jahreszeit, während welcher derselbe hauptsächlich statt - 
tiadet, von dem nackten Laiido sehr wesentliche Abweichungen. Diese documeiUiren 
sich zunächst darin, dass iu dem bebauten T^ande, sobald dasselbe nicht mit 
Anmioniaksalzcn oder Chilisalpeter gedüngt wird, die abgefUhrteu Nitratiueugea 
ungleich geringer sind als in dem brachliegenden. Nach den diesbezQglicbeu Ver- 
sncben von Xawef and Gäbtrt betrag bei dem Anbau toq Weisen der Slieksioff> 
veriast im SOjlbrigen DuebadinUt 4,58—5,44 kg pro ha. Penelbe war demnach 
bedeutend geringer als im nackten Lande. Diese Untenehiede erlclAren sich aas 
der Thatsache, data efaierseits die Pflanzen die im Boden befindlichen Nitrate aasl- 
miliren nnd dass sie andererseits während ihres Waohsthiuns, also besonders wahrend 
der wärmeren Jahreszelt, so viel Wasser in Anspruch nehmen, dass die unterirdische 
Absickornnw dadurch in ninem ausserordentlichen Grade vermindert wird. Erst 
nach Irl Ernte ersclieinen die Nitrate in dem Drain wasser und werden wiederum 
in grosseren Mengen während der vegetationslosen Zeit abgeführt 

Die Stickstoffverluste im bebauten Lande sind, wie die Versuche von Lawes 
und Qübert dartbun, beträchtlich, wenn das Wachstbum der Pflanzen in Folge 
mangelnden KftbrstofiTorrathes ein echwfldUiebes und sie nehmen ab in dem 
Grade, als durch geeignete Dttngangen die Sntvickelung der Pflansen gdt^rdert 
irird. Ln Uebrigen ist der Umfang, in veldiem die Answasehnngen der Kitrate 
erfolgen, von der Flhigfcelt der Fflanaen, die salpetersanren Salze des Bodens sich 
anzueignen, sowie von der Yegetationsdauer der Gewächse abhängig. Wo, wie bei 
permanentem Graswuchs, der Boden beständig mit einer Vegetation bedeckt ist, 
wird die grösste Menge von Nitraten von den Pflanzen nutzbar gemacht und geht 
die geringste Menge von Stickstoff durch die Drainage verloren. Bei den übrigen 
Nntzgewäcbsen ist der Stickstoffverlast am so grösser, je länger die Daaer der 
vegetationslosen Zeit i^t. 

Einen weiteren Einblick in die in Rede stehenden Verhältnisse gewähren die 
von P, P. Dehiram angestallten Yeiauehe, durch welche nicht allein die Ergebnisse 
der Beobachtnngen von Laum and QiRfeH bestittigt, sondern auch in manchen 
wichtigen Ponicten vervollstftndigt werden. Besonders bemerkenswerth sind die 
Resoltate der Versnobe in den beiden Jahren 1893^94 und 1894—95 insofern, 
als in Folge von Verschiedenheiten in den Witterungszuständen das Wachstbum da 
Pflanzen und die Bildung der Drainwässer wesentliche Abweichungen zeigten. 

Die Witterung (für die Periode März bis März des folgenden Jahres) war in 
den beiden Jahren zunächst darin verschieden, dass die Niederschlagsmenge 18!)3 — 94 
grösser ( niO,7 mm) war als im Jahre 1094—95 (4iy,8 mm). Auch in Bezug auf 
die liegeuvertheilung stellten sich nicht unbeträchtliche Unterschiede heraus; während 
in den Monaten April— Juni 1893 62,5 mm fielen, betrug die Niedcrscblagshöhe 
1894 126,5 mm. Aus diesem Grunde wurden in letzterem Jahre weit böbere 
Ernten erzielt als in jenem. Wahrend der Monate Jnli— September waren auch die 
Niederschllge für die Raben 1894 gflnstiger ala 1893, denn sie betrugen 194,6 mm 
gegenüber 169,7 mm. Für den Winter stellten sich diese Werthe umgekehrt: 1893: 
258,7 mm, 1894: 98,7 mm. 

Während in Folge der Trockenheit im FrOhjahr und der relativ geringen Regen- 
menge im Sommer selbst anf den nackten Parrcllen im Jahre 1893 vom 2. März 
bis 9. October kein Drainwasser abfloss, wurde im Jahre 1894 eine stärkere unter- 
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irdische Wasserabfubr beobachtet. Zwar war letztere in den Frühlingonoiiaten 
gleich Null, aber der Juliregen durclifcuclitcte derart den Boden, dass bereits Anfang 
August Wasser abHoss und sich dies im September fortsetzte. Der daraol folgende 
trockene Winter bedingte eine sehr schwache Absickerung. 

In Folge des durch die Witterung begünstigten Wachsthuras der Pflanzen war 
die Draiuwaäscrmuuge im Juiire 1894 in den cultivirten Böden eine sehr geringe. 
Die Pflanzen nahmen fut alles wibrend des Sonunen niedergefallene Wasser fBr 
sieh in Anspmeh, denit, dass der Boden nach der Ernte nnr einen niedrigen 
FenchtiglGdtegehait besaae. Ans diesem Grunde and weil die Niedersehlage im 
HerlMt und im Winter wenig eigiehig waren, flo« aneh wihrend der kälteren 
Jalireszdt wenig Wasser ab. Im Jahre 1893 erfolgte die Absickerung vom October 
ab in einem beträchtlichen Grade. Ueber die Ernten, sowie über die Drainwüsser 
and die dnrch diese herbeigeführten Answasehnngen der Nitrate giebt die folgende 
Tabelle Aoskanft: 



C u 1 t u r e n. 


1893 — 1894. 


1894--189& 


Gevkht 
Ente (98). 


1 S a 
•Sa 

kl 
Q 


a 

V - 

"IT u ■ 

a « 2 

* 1 £ 
Ii" 


Gewkiht 
der 
Bnite{9«). 


u 


a „ 

1» a 

£ S-o 

a k 

» 


Brach (nackt 1 . . . 




107,2 


101,8 




76,1 


76,5 


(Mittel aus i V ersuchen) 








1 Kömer 14,8 q.m. 


72,0 


49,7 


f Körner 2;{,0 q. m. 


1,2 


0,06 


(Mittel aus 3 Versuchen) 


1 Stroh 26,5 „ 


Stroh 9750 kg 




Etüu und Klee. . . 


1 Kömer 13,8 , 


60,5 


22,9 


Körner 40,6 q.m. 


3,6 


0,35 


(Mittel aus 3 Temclieo) 


l Stroh 37,5 „ 




Stroh 9310 kg 


Zuckerraben . • . . 


-23833 kg 


49,2 


23,1 


38333 kg 


2,5 


0,11 


(Mittel aus SVersnehen) 






Samenrflben .... 


Körner 1760 kg 


68.6 


Sljä 


ICOnier 1588 kg 


8»l 


dAi 


(Mittel aus 3 Vexsuchea) 








28888 kg 


67,9 


80,6 




~" 




(Mittel aus 3 Yorsuchen) 












Kaygras (1 Versuch) . 


4500 kg 


75,2 


36,9 


5625 kg 


9,5 


0,95 



Ans diesen Daten eigieht sich, abgesehen von NebennrnstandeOt mit aller 

Deutlichkeit, dass die unterirdische Abfuhr des Wassers und die damit Hand in 
Iland gehende Auswaschung der Nitrate im nackten Lande sehr beträchtlich ist im 
Vergleich zu den Verlosten , welche das bebaute Land unter sonst gleichen Ver- 
haltnissen erleidet und dass im Uebrigen für die in Rede stehenden Vorgänge einer- 
seits die Ilühe der Ernten, d. i. der Entwiciveiungsgrad der Pdaüzeu, und anderer- 
seits der Gang der lueteorulogischen Elemente maassgebend ist. Im Jahre 1 d93/94 
war die Drain wassermenge , ebenso der Verlust an Nitraten sehr gross, weil wegen 
der aadaaemden Trockenheit im Frtt^jahr das Wachsthnm der Pflanien ein schwäeh- 
iiehesy in Poige dessen deren ProdaetionB?ennOgen ein geringes war und wahrend 
der kkiteren vegetationslosen Zeit dem Boden sehr betrXobtliohe Miederschlagsmengen 
zugeführt wurden. Im Jahre 1894/95 entwkskelten sich «tte Pflanien wegen gftnstiger 
Vertheilung der Niederschläge In der Wachstbumsperiode sehr lippig; sie entzogen 
deshalb dem Boden viel Wasser, weshalb die Drainwassermenge und die Nitrataus- 
waachuDgen in den mit PflaDJsen besetzten Parcellen änsserst gering waren^ zumal 
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die atmosphärische Wasscrzufuhr in der der Ernte fülgonden vegetationslosen Zeit 
verhältnissnulssis? schwach und nicht aasreichend war, den vorher durch f^io Vegetation 
aasgetrockncten Boden derart zu sättigen, dass währeod dieser Zeit eiue ergiebigere 
Absickerung statttindon konnte. 

Neben der Nieder sei ilagshöhe ist deumacU der Wacbsthumsgrad der Pflanzen 
Dir die DraiowiaBdnneuge und die durch letitore hervorgerafiBrnn StickttolfirMrtittto 
Ton herromgender Wichtigkeit, worans gesehlOBsen werden darf, dass auch die 
D&Dgnng, wenn durch dieselbe die Entwlckelnog der Pflanzen eine FOrderong er- 
fahrt, hinhei eine Bolle spielen wird. Bass diese Annahme den thatsflehlichen Ver- 
hältnissen entspricht, lehren einige TOn A, Petermann^) angestellte Yrrsncho, in 
welchen mit Erde gefällte, 1,20 m tiefe und 1 qm im Querschnitt fassende Yege- 
tationsbebälter mit Zuckcrrflben bestellt und die Sickerwasser gemessen und analysirt 
wurden. Die Bcbandlung des im Uebrigen gleich beschaffenen Bodens war folgende : 
I. ohne Ersatz der entnonomenen Nährstoffe; II. mit Ersatz der MineralstoiTej III. 
mit Ersatz des Stickstoffs*); IV. mit Ersatz der Mineralstoffc nnd des Stickstoffs'). 
In der folgenden iabelle sind die in verschiedenen Jahren ermittelteo Drainwi^er» 
mengen nnd die Ernten (Wnndn nnd Blfttter) übersichtlich sngammengestellt werden: 



Jahr. 


Regen 
hohe 

um. 


L 


IL 


in. 


IV. 


Ernte 

kg. 


Drain- 
wasser 
nun. 


Ernte 
kg. 


Sicker- 
nun. 


Ente 
kg. 


Drain- 
waner 

min. 


Ernte 


Sicker- 
waaser 

mm. 


1882 




:vsö0 


156 


4,575 


116 


5,540 


108 


7J80 


60 


1881 


48.'J 


2.6(K) 


III 


3,260 


8<J 


■1,lM5 


65 


5. 1^0 


50 




404 


3,200 


54 


4,440 


47 


5,400 


36 


5.940 


25 


1884. 


884 


2,460 


40 


3,880 


21 


5,120 


20 


5,080 j 12 



Je gr<jsser «Be Begenmenge nnd je geringer die Ernte, mn so grosser war hier- 
nach die unterirdische Wasserabfnhr und umgekehrt. Der durch Auswaschung 
Kitraten herbeigefllhrte Stiekstoffrerlast (pro ha in kg) stellte sich, wie folgt: 



Jahr. 

1882 
1881 
1886 
1884 



III. und iV. 
mit Stickstoff. 

11,9 

10,9 

M 
2,1. 



I. und TT. 
ohne Stickstoff. 
14,8 

18,6 • 
6,6 
8,0 

Trota der Stichstoflkufahr war mithin die abgeführte Nitratmenge geringer als 
ohne eme sdche, eine Erscheinung, die sieh ans der vermehrten FrodacUon pflanz- 
licher Substanz im ersteren Falle erkUrt, denn diese bedingt einen grösseren Stick- 
stoffverbrauch einerseits, and eine stärkere Entnahme des Wassers seitens der 
Pflanzen ans dem Boden andererseits. Im Uebrigen lehren die Ergebnisse des 
Versuchs, dass die dem Boden durcli die Drainwasser entzogenen SUckstoffmcngea 
mit den HcgeDmengen steigen and fallen. 



*) A. Teitrmnnn. Bullotin de Is statiott agnMMmiqoe de l'£tat ft OenblouL Nr. 46. 1889L 
^ In Form tob ChüiMlpeter. 
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Wenn nnn aas solchen, wie den TorBtebend mitgetheilten Yefsnchen auch ge- 
icbloBflen werden darf, dass durch die Dttngnng die Stickstoffaoswasehnngen herab- 
gesetzt werden, so ist dies doch nidit immer der Fall, wie sowoU die Versache von 

Lowes und Gilbert, als auch jene von JJeherain und Petermann gezeigt haben. 
Erstgenannte Forscher fanden, dass die durch die Drainwasscr bewirkten Nitratvcr- 
luste mit der Menge der dem Boden zugeführten Ammoniaksalze wachsen , unter 
Umständen in sehr bedeuiendem Grade, doch sind diese P.rgebnisse auf die Ver- 
hältnisse im Grossen niclit ohne Weiteres übertragbar, weil in diesen Versuchen 
ganz abnorme Mengen von den bezeichneten Dungsalzen verwendet wurden. Immer- 
hin Ist die andere Thatsaehe, die dieee Untermdumgett klar stellten, von Wiobtigkeit, 
dees bei DUngangen mit Minerabtolfen, welche das Waehsthnm der Pflansen förderten, 
die Hitratanswascbangen vermindert wurden. In den Yersnchen von D^iraiu, 
in welchen bei der Stidtstolbafabr Chilisatpeter verwendet worde, ceigte sich der 
Stickstoffrerlnst in solchen Parodien vielfach erhöht, gegenfiber jenen« welche knne 
derartige Dflngung oder eine solche mit Stallmist erhalten hatten. In Ueberein* 
Stimmung mit Lawes und Gilbert fand DeMrain die in praktischer Hinsicht wichtige 
Thatsaehe, dass der Stickstoff im Stalldünger, sowie in Düngemitteln von organischer 
Beschaffenheit , ebenso in dcäi Warzelrückständen überhaupt weniger leicht ausge- 
waschen wird, als der in Ammoniaksalzen oder Chilisalpeter enthaltene, offenbar 
deshalb , weil der Stickstoff in jenen Materialien erst allmählich , nach Maassgabe 
Ihrer Znaetzung, in dffin asrindürharen Zastand tthergeht. 

Bemerkenswerth sind aneh die Ergebnisse eines von A.Faermainn (a. a. 0. Nr. 47 
1890) mit Lupinen ansgeftthrten Yersaehfl, in welchem die Yegetationsgeftsse, wie folgt, 
bebandelt waren: Der Boden (Sand) in I blieb angedUngt; in II erhielt er eine Mineral- 
dttngung; in III wurde dieselbe Düngung mit Mikroben gegeben ; in lY wurde neben 
dem Mineraldünger Chilisalpeter; in V ausser ersterem schwefelsaures Ammoniak 
zugeführt, während in VI der Boden mit Mineraldtlnger und Blutmehl gedüngt 
wurde. Die Stickstoffzufuhr betrug in den Gefässen IV— VI: 27, G gr; der Boden 
enthielt ursprünglich: (i.äTSG gr N. Von den hier in Betracht zu ziehenden Ver- 
suchsresoltaten mögen folgende hier eine Stelle finden: 





Gesammtemte, 


Draiuwasaer- 


Stickstoff iu der 


Stickstoff in den 




ober- n. miterixdische Organe. 


menge. 


Ezote. 


DfainwftSMitL 




(l^ockensabstant). 


HIB 


gr 




I 


68,4 gr 


281,64 


0,8952 


0,2290 


n 


230,5 „ 


237,85 


4,8453 


0,1764 


m 




238,53 


4,6509 


0,2280 


lY 


445,0 , 


190,88 


8,0459 


19,0254 


V 


447,8 , 


184,75 


8,04 ir> 


12,8697 


YI 


809,0 „ 


145,05 


10,0044 


4,5196. 



Auch in diesem Versuch stand zwar die Drainwassermenge in einem umgekehrten 
Verhältuiss zum Productionsvermögen der Pflanzeu, aber nicht zu den entführten 
Stickstoffmengen. Dies war annftherud nur der Fall auf den lediglich mit MineralstoiFen 
gedftngten Parcellen, dagegen fand anf jenen, welche eine DOngung mit Odli* 
Salpeter nnd schwefelsaarem Ammoniak erhalten hatten« eine starke Änswaschnng 
von KÜmten (lom Tbeil anch von Ammoniak anf Paroeile Y) statt, weil der in jenen 
Materialien enthaltene Stickstoff von den Fflaaien nur anm Theil verwerthet wnrde 
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üTid der verbleibende Rest der betreffenden Salze In Folge dcf? grossen Durch- 
liUsigkeitsvermögcns des Bodens für Wasser durch die Drainwässer leicht abgeführt 
werden konnte. Der Verlast war ein sehr bcdeatender, denn er betrug bei dem 
Cbilisalpeter 190 kg. bei dem schwefelsauren Ammoniak 129 kg Stickstoff pro ha. 
In den Versuchen von Lawes und Gilbert stellte sich der Verlust auf den Weizen- 
feldern bei einer Dangang von 9G,4 kg SUoksUiff in Fom fOB AaunmnaksBlseii im 
30jährigen DardMebnitt Auf 84,7 kg bei 2ag»b6 der stftrksten Mineraldflngang und 
«uf 48,4 kg htü Dttugiing init AmmoniakaalMa alleiD. Im Uebrigeo eeigen die 
Pef«mann'Mbeii Yennehe ?on Nenem, daes die ZnfUir des Stickatoft in organischer 
Form (Blntmehl) mit dner weit geringeren Auswaschung von Nitraten ferltnfl^ 
war, als bei einer solchen von IMchen Btiokstoifireidien Salsen (GbiHaalpeter nnd 
schwefelsaures Ammoniak '0- 

Die mitgetbeilten Thatsachen, welche in mehrfacher Beziehung von praktischer 
Wichtigkeit sind, lassen sich dahin zasaramenfasscn, 

1. dass die Culturländer alljährlich Stickstoffverinste durch Aus- 
waschung von Nitraten, welche vom Boden nicht absorbirt werden, in 
mehr oder minderem Grade erleiden, bis zn 1^ kg Stiekstoff prO hft 
and darüber; 

2. dasa die Wirknng der Drainwisaer in dieaer Bichtnng um ao 
grdaser ist, je Iftnger der Boden im brachliegenden Zustande verbleibt 
und je ergiebiger gleichzeitig die Niederachlige sind nnd nmgekehrt; 

3. dass auf dem mit Pflanzen bestandenen Boden die Abfahr der 
Nitrate in die Tiefe in dem Grade abnimmt, als die Pflanzen sich in 
Folge günstiger Witterungsverhältnisse, geeigneter Düngung oder 
rationeller Calturmaassregeln kräftiger entwickelt haben and je länger 
ihre Vegetationszeit ist und vice versa; 

4. dass die Gefahr eines grösseren Stickstoffvcrlastes auf dem in 
Rede stehenden Wege unter sonst gleichen Verhülltnissen in dem Maasse 
wächst, je günstiger die Bedingungen für die Salpeterbildnng aind, je 
grösser die DnrchUssigkeit des Bodens fQr Waaser ist nnd Je weniger 
die Pflanaen die in den Düngemitteln sngefllhrten Stickatoffmengen in 
Antprach nehmen; 

5. dass die Nitrate bei StickstoffdQn gangen in um so geringerem 
Umfange in die Tiefe abgeführt werden, je mehr das Wachstham der 
Pflanzen an sich oder durch gleichzeitige Zugabe fon MineraUtoffen 
gefördert ist; 

6. dass die Nitratverluste bei Anwendung von Düngemitteln orga- 
nischen Ursprungs wesentlich geringer sind als bei Zuluhr des Stick- 
stoffs in Form von löslichen SaUeu (Natronsalpeter and schwefelsaures 
Ammoniak). 

Hit Hiife dieser Gesetzmässigkeiten lisst sich, wie in Folgendem gezeigt werden 
soll, ermesseni in welcher Weise es mOglicb ist, die geaehilderten Verlnste an einem 
der werthToUsten Bestandtbefle der Ackererde erfolgreich zn beschränken. 

*) Dafür, daas in deo Jte<r«MMi>adicii YemdieB mdi ^ Tbell der Ammniiiatsslte, 
welche gewöhnlich von der Ackererile stark abeorbiit vnden, aasgewaschen winde^ spricht iB» 
Tbataaehe, daH die bcnfltate Bodfnart (Qpamand) nur eu gningei AbsoiptkiaifenaQgSB UtaM, 
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II. Bie Beelnflnmng i«r ZersetEuiig der organimlieii Stoffe 
dureli Abänderong der physikalischen imd ehemisehen Eigeiuschafteii 

des Bodens. 

I. IM« neehanlMlM Bearbeltiiiif dM Bodeni. 

Bereits Lei einer anderen Gelegenheit wurde der Nachweis geführt, da^s die 
Zersetzung der organischen Stoffe in den vcrscbiedcneii Ilodenarten, je nach deren 
mechan isolier BescbaileDbeit, einen selir verschiedeucn Verlauf nimmt. In femkürnigen 
Boden homebt, soweit dieselben kdne iweckentsprecbende Veränderung erfahren, 
die FftnlnisB vor, wihrend io Böden von grobkörniger Beaehaffenheit in der Regel 
TerwesBOg stattfindet Dieie Untericblede werden dadnrch hervorgemfen, dase in 
jenen wegen der annerordentliehen Feinheit der Poren nnd weil lie tich bei atmo- 
sphärischen NiedenellUgen mit Warner sättigen, die Luftzufuhr nicht aasreichend ist, 
kräftige Oxydationsvorgänge herromurufen. Folge hiervon ist, dass die im Boden 
befindlichen Pflanzenreste oder die demselben zugefübrten Düngemittel organischen 
Ursprungs der Fäulniss unterliegen, also jenem Process, bei welchem nicht allein 
der Uebergang der in Jenen Materialien enthaltenen Nährstoffe in den assimilirbaren 
Zustand in buchst unvollkommener ^Veise stattfindet, sondern aoch, abgesehen von 
der Bildung, dem Päanzenvvachsthuni Bcbüdlicher StoÖ'e (Uumussäureu, schwefelsaures 
Eiseooxydul o. e. w.) Nihretoffrerloite dorcb Bedaetion der Nitrate ond schliessUche 
Entbindung freien Stickatoib hervorgemfen werden. Die grobkörnigen Böden bin- 
gegen faeeitien in Folge der lebbaften Lnfkeirenlation in denselben eine Besebadlbn- 
beit, welcbe bedingt, daia die Zersetzung alier vorbandenen Stoffe einm normalen 
Yerlanf (Terwesnng) nimmt. Dies ist jedoeb nvr dann der Fall , wenn der Boden 
mit den nöthigen Feucbtigkeitsmengen versehen ist. In Being auf dieses Erforderniss 
weisen jedoeb derartige Böden mcistcntheils eine mangelhafte Beschaffenheit auf. 
Bei ausreichender Durchfeuchtung findet andererseits dio Verwesung in dein grob- 
körnigen Boden in einem so starken Grade statt, dass die hierbei gebildeten Nähr- 
stoffe von dem Boden nicht genügend absorbirt oder von den Pflanzen nicht voll- 
ständig auigenommeu werden, so dass sie leicht zum grösseren oder geringeren Theil 
ausgewaschen werden, zamal gerade in solchen Böden wegen ihrer grossen Permea- 
biUtftt die Afaaickerang des Wassers in die Tiefe eine sehr ergiebige an sein pflegt. 

Wolters ist in Betracht an riehen, dass das sich selbst flberlaasene und sich 
stetig fester lagernde Laad nm so mehr der behnft Herbeiflihrniig eines normalen 
Verlaufs der Zersetztfngsprocesse erforderlichen Luftzufuhr entbehrt, je tiefer die 
Schichten des Bodens liege;i. In demselben Maasse wird nicht allein die Intensität 
der Zersetzung eine Abnahme, sondern auch dieser Vorgang ??elb!?t eine ftlr die 
Bildung assimilirbarer Nährstoffe nachtbeiiige Abänderung erfahren, ond zwar um 
so eher, je weniger der Boden an sieb der Luft sich zugänglich zeigt. 

Unter Berücksichtigung dieser Verhältnisse gelangt man zu dem Schluss, dass 
der mechanischen Cultur die Aufgabe zufällt, die Boden zunächst zu 
wenden, d. b. die tiefer liegenden Schichten an die Oberfiftche an 
bringen, die feinkörnigen Böden der Lnft angftnglich an machen nnd 
den grobkörnigen eine Beschaffenheit an ertheilen, dasa sie das ange- 
fflhrte Wasser möglichst conscrviren nnd anfanspelcbern vermögen. 
Ztt diesem Zweck Btdien 4km Praictiker die vcfscfaiedeaarti^ten Mittel anrTerftgong. 
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Bei der Bearbcitang des Bodens mit dem Pfluge liandell es sich raDlchst 
dantm, die tieferen Schiebten mit möglichst grosser Oberfläche an die Atmosphäre 
zu bringen, d. h. eine entsprechende Wendung der Ackerkrume horbeizuföbren, 
eine Arbeit, zu welcher bezeichnetes Instrument allein tauglich erscheint. Demnächst 
handelt es sicli, soweit die ReguHrung der organischen Processe dabei in Betracht 
kommt, um eine Lockerang des Erdreiches, die um so grössere Schwierigkeiten 
bietet, je bindiger dasselbe ist, und zwar uicht aliein wegen der Widerstände, welche 
die Ackerwerloeage kb flbervindeii balH», sondom weil die Amwalil der 
Mittel rar HerbeiAlhniug der nomnleii Stroetnr eine ftossent sorgfütige Berftck- 
aielitlgnng aller mitvirkeoden Faet<iren effordert Am diesen Grttndea bat die 
Frage, in welcher Wetee nnd Ua gn welebem Grade die Bodanmane auf den 
bindigeren Bodenarten zertrümmert werden mnss, damit der Zerfall der organischen 
Stolle in normaler Weise vor eich gehen kann, das Interesse snnfiehst in Ansprocli 
ZQ nehmen. 

Die Lagerungsvcrhältnissc der Bodentheilchen lassen hauptsächlich nach zwei 
Richtungen wesentliche Unterschiede erkennen, dio darin bestehen, da&s entweder 
die einzelnen Partikel, wie in einem Pulver, mehr oder weniger dicht aneinander 
gelagert sind, oder dass dio Büdenolemente in mehr oder minderer Zahl zu Aggre- 
gaten (Krümeln, Bröckchen) sich vereinigen, zwischen welchen grössere HohlriUime 
sidi lAden, die in mehrfodier Besiehung sehr durchgreifende Vwftndemngen in der 
phytikalieehen Besehalfenhdt der Bodoimasse herbeifahren. I)a In dem enteren 
Fall, wo der Boden in seine einaelnen Partikel aerlegt H, die GrOsse der zwischen 
diesen befindlichen, für die Luft- nnd Waseerbewegung maassgebenden Poren von 
der Grösse und Form der TheilcheB zum grOssten Thcil abhängig Ist, so bezeichnet 
man diese Art der Zusammenlagerang der Bodenelcmente mit „Kinzelkornstr uctur". 
Aus demsplbpn Grunde wird in dem zweiten Fall, wo die Krümel für die mechanische 
Beschaffenheit des Bodens vornehmlich von Bedeutung sind, zweckmässig der km- 
druck: «KrOmelstructur" gewühlt wt rden dürfen. Die Krflmelbildung, auch 
Flockung (Üocculation) genanutj hndet hauptsächlich nur in bindigercn und humus- 
reichen Bodenarten statt. In Sandböden und grobkörnigeren Bodenarten tberbanpt 
aer&llen die etwa entstehenden Aggregate sehr leicht 0* 

Die Krttmelbildang, wie solche in Jeder normal bearbeiteten Ackerkmme 
beobachtet wird, mft eine tiefelngreiliBnde Verflndemng in der Bodenmaase bezüglich 
des Yerhaltens derselben der Luft, dem Wasser nnd der Wärme gegenflber hervor, 
wie sich sofort bei einer Prüfung des Bodens im pnlverfönnigen nnd krflmeligen 
Zustande nach diesen Richtungen hin ergiebt. 

Die Unterschiede in dem Vorhalten des in Einzelkorn- und Krilmflstractur 
betindliclien Bodens geben sich vorerst durch einen verschiedenen Luftgehalt zu 
erkennen. So betrug die Luftcapacität, aoagedrückt in Volumprocenten, bei 
einem Lehmboden^}; 

Lufttrocken bei kleinster bei mitdersr bei grtssier 

Waasercapaeitftt. 
Einzelkomstmctnr 62,99 18,27 8,71 0,61 

Krfimelstrnctnr 65,76 25,88 22,12 14,22. 

1) E. W,BU§ard. FflnchüDgen auf dem Gebiete der Agrikultuipbjsik. Bd. IL 1819. 8.441. 
*) £ WMtg. Ebenda. Bd. Vin. 1886u a 969. 
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Der Boden im pulverfOriiiigeD Znstinde entbilt sonaeh weniger 
Luft als im krflmeligen, und zwar wachsen diese IJnterscfaiede mit zq> 
nehmendem Wassergehalt. Die Ursache letzterer Erscheinong ist hauptsächlich 
darin zu suchen, dass in dem pulverförmigen Boden bei der WasserzufuTir sich die 
Poren mit Wasser füllen, vährend in dem krümeligen die zwischen den Aggreg^iten 
befindlichen grösseren Lücken mit Luft besetzt bleiben. Bei grösseren atmosphärischen 
Niederschlägen kann ein io seine Elemente zerlegter Boden sich sogar in einer 
S(dclieii Weise mit Wasser s&ttigen, dass die Luftcapacität auf Null herabbinkl. 

Von aasserordentlicliem Eioflius erweist sieh die Stmetar auf die DnrehUkftbarlceit 
(Permeabilität) des Bodens, und xwar in der Weise, dass der Boden im Krftmel- 
xnstande weseotlicb darebl&ssiger für Luft ist als bei palverfOrmiger 
Beschaffenheit (EinselkorDstrnctur). Dies beweisen folgende Zahlen'): 



(Boden lufttrocken.) 



Georderte Lnftmcnge in Litern pro Blande. 



Drack der Luft io mm Wasser: 


20 


40 60 


80 


100 






Höhe der Bodorcsrhirbt: 


25 cm. 




Lehmpulver (0,0—0,25 mm) 


2,04 


3,38 4,72 


ö,06 


7,40 


Lefamkrflmel (0,5—4,00 „ ) 


139,2 


270,1 385,6 


473,3 


649,8 






Hohe der BodenaeUcht: 60 cm. 




Lehmpolver (0,0—0,26 mm) 


2,00 


8,33 4,07 


6,00 


7,83 


Lehmkrflmel (0,5—4,0 » ) 


69,6 


139,2 208,8 


263,8 


324,4. 



Die aas diesen Daten sich ergebenden Unterschiede in der Permeabilität treten 
nnch dann in die Erscheinang, wenn der Boden dnrchfeuchtet wird, ans dorn bereits 
angeführten Grande. Im palverförmigen Zustande kann die Siittigung mit Wasser, 
wie solche bei grösseren atmosphärischen Niederschlägen eintritt, bis zar vollen 
Undurchlässigkeit führen. 

In gleicher Weise wie der Luft wird aach dem Wasser gegenüber doreh die 
Krttmelnng eine weeentlicbe Aenderung in dem besttgUchen Yeibalten des Bodens 
herbeigefiBhrt 

HindchtUeb der Leitung des Wassers im Boden, sowobl von unten nach oben 
(capUlares Steigen), als aoeb von oben naeb nnten, aeigte der Lehm in einigen 
Tersnchen des Terfassers*), je nachdem der Boden im palywförmigen oder im 
krftmeligen Znstsnde verwendet wurde, folgende Unterschiede: 

Das Wasser wurde capil?ar roii unten nach oben gehoben 

bia zu einer Hübe ^cin) nach 
1 Tage. 5 Tagen. 10 Tagoo. 30 Tagen. 29 Tagen. 
25,1 62,2 72,9 88,3 100,0 
22,0 42,2 51,3 61,4 67,5. 

Das Wasser wurde von oben uacb unten geleitet Ins 
zu einer Tiefe (cm) nach 
4 Stundeo. 22 Stunden. 47 Standen. 59 Standen. 
23,4 66,1 87,2 97,6 

24,1 100,8 — — 

Es ergiebt sieh bieraos, dass das Wasser in dem pniver förmigen Boden 
schneller and hoher gehoben wird als in dem krOmeligen, nnd dass das 
Wasser in letzteren mit grosserer Geschwindigkeit eindringt «Is in 

E. Wollny. Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturpbyslk. Bd.XVI. 1883. 8.31iL 

») E. WoUuy. Elifiula. Bd. VII. 1884. 8. 885 a. 288. 
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Lehmpnlver (0,0^0,26 mm) 
Lehmkrttmel (0,5—9,0 „ ) 



Lehmpnlver (0,0—0,25 mm) 
LehmkrOmel (0,5^9,0 „ ) 
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jeoen. Diese Unterschiede in der Leitung des Wassers bei verschiedener Slructar 
sind baaptsäcblich den Wirktingea zmoschreiben, welche darcb die grösseren Hohl- 
räame Kwisehen den Aggregaten in dem krumeiigeo Boden berrorgerafen werden. 
Diese Lücken sind wegen ihrer Grösse zur capillaren Fortleitang des Wasam 
imföhig, wetbalb tie ab «niehteapilUurt' HoUrioiBB boeleluirt werden. Die 
Leitung des Wuiers fon nnten nach olien erfolgt in einem eoldien Boden mar in 
den Poren, welebe in den BrOdrolien enthalten inid. Wfthrend nnn in dem pnlver- 
ftmigen Boden, in welchem Ummtliehe Hohlrttime cap9iar wiricen, der AnftUeg 
des Wassers anf dem kOneeten Wege stattfindet, geht dieew Process in don 
inUmeligen Erdreich nur langsam vor sich, weil das Wasser nur von Bröckchen zn 
Bröckchen, also mit fortw-'ihrendpn ünterbrechangen und nnr anf Umwegen fort- 
geleitet wird. Wegen der hierdurch bedingten Verzögernng in der Aafwartsbewegang 
des Wasser?, von welcher die Böden in um so höherem Grade geiroflfen werden, 
je grösser die niohtcapillaren Hohlräume sind, kann das Wasser nicht so hoch und 
80 schnell wie im pnlverförmigeu Zustande des Erdreiches gehoben werden. Die 
nicbtcapillaren Hohlrlnme verUngaamen demnaeh die Anfwärtsbe- 
wegung des Wassers. 

Die Wirkungen der nichtcapiUaren Hohliftmne machen t&dk gleieheigeatalt bei 
dem Eindringen des Wassers in den Boden in diastisdier Weise geltend. In dem 
fcrflmeligen Boden sinkt das Wasser vermöge seiner eigenen Schwere in den grösseren 
Locken leicht nach abwärts, in dem pulverförroigen Boden wirkt dagegen die 
Capillarität der Schwcrkriift entgegen nnd liült das Wasser znrück. Man kann 
daher sagen, dass die n ich tc apillare D Uoblräame die Abwärtsbewegung 
des Wassers beschleunigen. 

Von den weiteren für die Bodenfeuchtigkeit maassgebenden Eigenschaften wtirde 
demnächst die Wassercapacität (oder das Wasseraufspeicherungsvermögen) des Bodens, 
welche in denjenigen Wassermengen zum Ansdmck gelangt, welebe von der Vobun- 
einheit des Erdreiches festgehalten werden, in Betracht sn sieben sein. Die in 
dieser Ricfarong ym Verfuser') angestellten Yersncbe ergaben folgende Besnllate: 

Aheolate WameNspadlit (VoL »• 
Lehmpulver (0,0—0.25 mm) 4'? 
Lehmkrftmel (0,5-9,0 ) 31,93. 

Die Wassercapacitat des Bodens ist mithin itm krümeligen Znstande 
bedeutend geringer als im pulverförmigen, und zwar, weil bei der Durch- 
feuchtnng im ersteren Fall die nicbtcapillaren Hohhiunne mit Luft erfttllt bleiben, 
während in dem anderen fast alle Poren capiiiaro Wirkungen ausüben und in Folge 
dessen vom Wasser besetzt werden. 

Der Einfin» der Stmctnr anf die Verdnnstang maeht sieb in der Weis» geltend, 
da SS der Boden bei pniverfftrmiger Besehaffenheit mehr Wasser an die 
Atmosphftre abgiebt als im krümeligen. Dies weisen folgende Zahlen ans 
den diesbesflgUcben Beobaohtnngen Ton C. Eter^ nach: 

Verdunstungsmcngen pro 1000 qcm Fläctie in -xri 
Eiiuelkortistrijctur. Krflmelstructur. 
Vom 17. Aug. bis 1. Septbr. 1883 «Km 3124. 

') E. irolhnj. Fonrhun^en auf dem Gebiete der Agriknttnrpbjsilc. Bd. TID. 1S8&. S.198. 
a EsiT. Ebenda. Bd. Vll. 18Ö4. S. 66. 



Digitized by Google 



DI« BednflnmiDg der SSmefsonf der orgiiiife^bM BtoB^ 



m 



Die aus diesen Zahlen sich ergebenden Differenzen lassen sich in einfacher 
Weise aus solchen in der rnpilkreii Leitung nnd in der Wassercapacität erklären. 
Indem der palverformigc Boden mehr Feuchtigkeit enthält und das Wasser schneller 
nach oben leitet, wird der an der Oberfl^lcbe stattfindende Verdunstungsverlust in 
demselben leichter ersetzt als in dem krumpligen Boden, welcher mit einem geringeren 
Wassergehalt ausgestattet ist und in welchem die nichtcapillaren Hohlränme die 
AitfffftrtRieltniig des Waam venOgen. LeUterar Umstand ist auch dia ürsaelie 
der Erscheiaimg» dass bei eintretender Troci[en]ieit die oberste Schicht des Bodens 
im kromeligen Zostaade viel leiditer abtroeknet als im polverittmigen und dass aneli 
ans diesem Gmnde in jenem Fall geringere Mengen von Wasser dnrcli Yerdonslnng 
verloren gehen als in diesem, weil der Einfluss der Verdnnstungs&ctoren dorch die 
trockene Schicht an der Oberfläche bedeutend vermindert wird')- 

In welcher Weise die geschilderten einzelnen Fnctoren der Bodenfeuclitigkoit 
insgesarnmt, d. h. unter natürlichen Vcrbültnisscii zur Wirkung gelangen, hat Ver- 
fasser-) durch verschiedene Versuche nachzuweisen versucht. Während des Sommer- 
halbjahres betrug der durchschnittliche Wassergehalt des Bodens: 

Lebm. ^anselkomtnictnr. KrOmelstraetiv. 
1883 88,80 YoL % 23,89 YoL % 
1888 82.86 , 20,68 , 

Relatives Yerbältniss 100 61,20. 
Demnaoh wurde der Wassergehalt des Bodens dnroh die Erftmelang am mebr 
als '/• vermindert 

Die Dninvasser- nnd Yerdonstongsmengen stellten sieb wie folgt: 

Sommer- Regeutnenge. Drainwassermcngcu in mm. Kelativcs Verhältuiss. 

balbjabr. mm. Eiuelkornstructur. KtOmelstructnr. £inzelkoriiätr. Krümelstr. 



1882 


505,2 


134,9 238,7 


100 


177,03 


1883 


638,1 


185,6 264,3 


100 


142,38 






Mittd: 


100 


15U,70. 






VerduDStuqgameogen in mm. 






1882 


öü5,2 


313,9 2äl,ü 


100 


79,88 


1883 


638,1 


417,6 346,5 


100 


82,90 






Mittel: 


100 


81.:it>. 


Nach 


diesen Daten 


hatte die Krümelung des Bodens 


eine 


Vermehrung der 



SickcrNvassermonge um über die Hälfte, and eine Verminderung der Verdunstung um 
ca. '/s zur Folge. 

In dem Gange der Bodenfencbtigkeit tritt die bemerkenswertbe Tbatsacbe in 
die Efseheinnng, dass die Schwankungen des Wassergebaltes bei dem in seine Einzel- 
kOmer «erlegten Boden grosser sind als im Krttmelnstaad. Die Ursache biervon 
beruht daiaaf, dass In jenem Fall der Boden wegen Uagsamer AbwArtsfUhrung des 
Wessen sich bei grdeseren atmospbtoiseben Niederschlägen in höherem Grade sättigt 
nnd wegen besserer capillarer Leitung nach oben bei trockener Witterung mehr 
Wasser verdunstet als in diesem Fall, wo die DnrchUssigkeit des Bodens eine ver- 



1) a Sur. Fenchnngen auf den Gdnete der Agrikulturpbysik. Bd. YIL 188«. & 48. 
>) S. WtUnf, ElNnda. Bd. XYI. 1898. & 8S& 
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gleicbsweise grössere, der capillare Aufstieg des "Wassers gegen die Oberfläche aber 
verlangsamt ist. Die Krümelang des Bodens hat aus diesem Grande die 
Bedentung, dass durch diei^elbe sowohl einem schädlicheo Uebcrniaass 
au Wasser in nassen Perioden als auch einem Wassermaogel in Trocken- 
periodeu vorgebeugt wird. 

lu Rücksicht auf die Zersetzung der organischen Stoffe kämen schliesslich noch 
die TemperaturrerbUtnine des Bodeos bei Tencbiedener Strnctor in Betracht. Die 
einsdilSgigen Tersncbe des Verfiusers*) haben deo Nachweis geliefert) dass sich der 
krümelige Boden bei steigender Teniperatiir starker erwSn&t, bei sinkender in 
höherem Grade abkfihit als der palv«llinnlge und daher grossere Temperatnrschwan- 
kangen aufweist als dieser. Im Durchschnitt ist der krftmelige Boden 
irftrmer als der pulvcrförmige, wie aus folgenden Paton erhellt: 

Lehm. Bodentemperatur ia 10 cm Tipfo {"€ ) 

Einzelkomstructur. Krumcistructur. 



Tom 30. Ang.— 6. Septbr. 1879 18,91 19,72 

Differenz: ^ 0,81 

Schwankungen der Temperator 9,22 10, 19 

Vom 5.-8. JaU 1881 21,45 22,45 

Differena: 1,0 

Scbwankongen der Temperator 8,80 9,13. 



Die in diesen Zahlen liegenden und bereits naher prAcisIrten Unterschiede 
lassen sich dadurch erkUren, dass in dem krflmeligen Boden die Wirmecapacitftt 

kleiner, die Wärmeleitungsfähigkeit grösser und der durch VMndnnstaog berror- 
gerufene Wärmeveriust geringer ist als im pulverförmigen Zustande. 

Unter Berücksichtigung der im Bisherigen gescliildcrten Unterscliicde in dem 
Verhalten des krümeligen und pulverförmigen Boiions zur Luft, zur Wilrmc und zum 
Wasser gelangt man zu der Ucberzeugung, dass der Vorlauf der Zersetzungsprocesse 
nur in erstereni Fall ein den zu stellenden Anforderungen entsprechender, im letzteren 
dagegen ein anomaler ist. Bei pulverförmlgcr Beschaffenheit des Bodens ist die 
LnftmfDhr nicht allein dne besehrankte, sondern dieselbe ist bei fenchter Wittemng 
durch Sättigung des Erdreiches mit Wasser Tollst&ndig aufgehoben, in Folge dessen 
der Zerfall der organischen Stoffe i^nz nnd gar ato Fanlniss sich doenmentirt. In 
dem krflmeligen Boden dagegen finden in Fdge des nogehindertmi Luftzutrittes nnd 
der relativ gleichmässigen Durcbfeacfatung des Erdreiches bei wechselnden Wittcrungs- 
zuständen kraftige Ox} dntlonsprocesse Statt, die organischen Stoffe unterliegen hier 
der Verwesung. Da diese aber, wie oben nachgewiesen, behnfg Nutzbarmachung der 
in den Ptianzenresten enthaltunen Niihrstofie anzustreben ist, so wird nach alledem 
gefolgert werden raflssen, dass bei der Lockerung aller für Luft schwer zu- 
giluglichen und sich leicht mit Wasser sättigenden Bodenarten die Her- 
stellung der Krihnelstittctur erster btellc in das Auge /u fassen, der 
Uebergaog des Bodens in einen pnlTerfOrmigeu Zustand aber auf daa 
Sorgfaltigste zu vermeiden ist 

') E. Wlbif, Forschungen auf dem Gebiete der Agriknltupliysik. Bd. V. 1888. 

& 191. 
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In ROekiieht auf die Sebwiafigkeitea der Herbeifiihniiig der normalen Stmctnr 
des A<terlande8 nnter den bezeichneten Verhältnissen mOgeo hier in Kllne die 
Begeln gekennzeichnet werden, deren stricte Befolgang bei Anwendung des Pfluges 
allein zum Ziele fahrt. 

An erster Stelle mn!5S hervorgehoben werden, dass es nicht allein im h oben 
Grade vortheil haft, sondern geradezu unbedingt geboten er sc h eint, das 
Ackerland sofort nach Aberntung der Frucht mit dem Pflnge zu be- 
arbeiten. Die Nothweudigkeit dieser Maassregel ist aus dem Umstände herznleiten, 
dass der Lockerheitsgrad, welchen das Erdreiob je nach der Entwickelung der 
Pflanzen nach der Abemtuug besitzt, weiterhin unter dem Einfloss der atme- 
Bphftrischen NlederschUlge mehr oder weniger sehnell verloren geht, sobald die 
sehtttsende Pflansended» entfernt worden ist (S. 293). Der Boden lagert sich 
immer dichter sosammen, weshalb nicht allein die Schwierigkeit der Bearbeitong) 
sondern anch jene der Herstellang eines krOmeligen Zostandes des Bodens wQchst, 
in dem Grade, als die Pflugarbeit nach der R^amung der Felder verzögert wird. 

Weiters f!3t behnf^ Erreichaug des angeführten Zweckes dio Kogel m befolgen, 
die erste P fing arbeit niir bei einem bestimmten f'cuchtigkcits- 
grad vorzanehmen, wenn nicht gerade das T,iegenlassen des Ackerlandes in 
rauher Furche wahrend des Winters beabsichtigt ist. Aus den Untersuchungen von 
H. Puchner ^) geht nftmlich snr Evidena hervor, dass jeder Boden, selbst der 
bindigste, nnr bei einem gewissen mittleren Feuchtigkeitsgrad (ca. 407« der vollen 
Vaasereapadtftt) In eine krümelige Masse verwandelt werden kann. Man mmn die 
Böden pflflgen, wie man sagt, wenn sie «gerade recht* sind, oder gar niehti wenn 
man nicht deren mechanische BesidiaiVeDheit auf mehrere Jahre schädigen will; 
denn sind sie nasser oder trockener, so krümeln sie nicht nnd die Erde klebt in 
erstereni Falle wie Fensterkitt an dem Streichbrett des Pflnges und die Oberfläche 
des Erdstreifens wird verschmiert, während in letzterem Fall nur harte Schollen auf- 
geworfen werden , die zwar durch Anwendung von Scliollenbrechern , Ringel* und 
Stachelwalzen sich in ein Ilaufwerlc von festen Brocken, aber niemals hierdurch in 
eine normal beschaffene Ackerkrume verwandeln lassen. Aus diesen Gründen ist 
jede Uebereilung, aber anch jede Verzögerung der Pflugarbeit mit den grösston 
Nachtheilen verknüpft nnd die Beobachtung eines bestimmten Zeittermtnes für daa 
Gelingen der Bestelinngsarbeiten von grOsster Wichtigkeit. Den angemessensten 
Grad der Feuchtigkeit, bei welchem der Boden sich am leichtesten bearbeiten liest, 
kann man nach obiger Angabe leicht ermitteln, und jeder Landwirth sollte diese 
Verhältnisse jedes seinor Felder genau kennen. Wo eine derartige Untersuchung 
nicht beliebt ist, muss man sich mit anderen, weniger sicheren Mitteln behelfcn. 
Wenn der Podcn bei dem Umgraben mit dem Spaten krümelt, an den Werkjrcngen 
nicht klebt oder die gewendete Erde oberflächlich nicht glänzend erscheint, zahl- 
reiche Iiisse und Sprünge zeigt, oder eine herausgenommene Erdprobe beim Kueten 
in der Hand nicht mehr klebt, sondern zerbröckelt, so ist im Allgemeinen der 
Boden so weit abgetrocknet, dass die Bcstellangsarbeiten ohne Nachtheile beginnen 
können. 

*) H, AmAmt. Forschwigsn auf den Gebiete der Agriknlturphysik. Bd. XII. 1889. 

& m 
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Bei der Bcarbeitang selbst wird man aasKr auf den normalen FOTohtigkeite- 
grad weiters sorgfältig darauf zu achten haben, dass die Furchen, nam ent- 
lieh bei der ersten Pflugarbeit, möglichst schmal (10— 12 cm broit) 
gegriffen werden. Nor in diesem Falle gelingt es, mittelst des Pflnges, soweit 
dies mit diesem Instrument Uberhaupt mrglii li i^t , eine den Anforderungen ent- 
sprechende Aufiiebuug im mechanischen ZusaaimenliaQgo des Erdreiches herbei^u- 
fohren. Weiterhin wird man sich zweckmässig statt des Pflagfs, welcher 2iir 
Loekemog des ßrdreiclifis ao sieb weniger geeignet ist, der KrttmiDer, Grubber 
oder Ezstiriiatoreii behnfe KrOmelong and Miachmig des Erdreiebes bedienen. 

Auffrierenlassen) also Liegenlassen des Bodens in raaher Farche 
den Winter bindnrcb» ist seblieeBlich ein Mittel, nm den Boden den normalen 
Chrad von Loekerbeit sn geben, «eil hierbei die BodentbeBe io grOndliebater Weiee 
durch das beim Erstarren m Eis sieb ansdehnende Wasser getrennt werden. Im 
FrOl^jalir erscheinen dann Thon- nnd Lehmboden in einem vonfigBehen Onttnr- 
anstände, in einem solchen, wie er mit dem Pflöge oder dem Gmbber selbst bei 
sorgfältigster Anwendung dieser Instmmente kanm erreicht werden kann. In der 
Frostwirknng besitzen wir daher das einfachste Mittel , die strengen Boden zu 
krttmeln , und jeder Praktiker sollte also danach trnflitMn , die für den Sommerbau 
bestimmten Felder bereits Im Herbste auf^upHügen. iiies kann in diesem Fall auch 
im nassen Znstande d( s liudens geschehen, denn der WasserUberschuss wird in Folge 
der meclianiächen Veranderungea des Bodens unter dem EinÜuss des Gefrierens und 
Anftbauens weiterbin beseitigt. Die weitere Behandlung des Ackerlandes im Früh- 
jahr erfordert die Beobachtung einiger Yortiebtsmaassr^eln, wenn der Boden die an- 
genommme S^etnr bewahren soll. Man muss nämlich den an%etiiauten, durch 
den Frost serklehierten Boden auch in diesem Fall den richtigen Fenebtigkeits- 
grad erreicben lassen, ehe man ihn pflögt, und ihn dann weiterhin möglichst wenig 
bearbeiten, well er SOittt leicht wegen der lockeren Beschaffenheit der Krümel in 
eine pulverförmige Masse zerfallen könnte. In der Mehrzahl der Fäll f nügt eine 
einmalige Bearbeitung im Früfajahr, die am besten mit dem Grubber, vorge- 
nommen wird. 

Während auf den schweren Böden die geschilderten Maassregeln zu dem Zweck 
in Anwendung kommen haben, den Zutritt der Luft zum Roden zu befördern 
und der Ansammlung grösserer Wassermeni^en vorzubeugen, sind dieselben auf den 
leichten, zur Krümelbildung wenig geneigten Böden ans den oben angeführten 
Gründen zu unterlassen. Unter letzteren Verhältnissen wird es vielmehr angezeigt 
sein, solche Mittel in das Auge zu fassen, welche innerhalb gewisser Grenzen eine 
Vermlndemng der Lnitsofuhr emerseits nnd Erbaltnng des an sieb geringen Wasser- 
vorratbes andererseits bezwecken. Ausser durch die unten angeführten Operationen 
kann dies in der Weise gesdiehen, dass das in der Praxis ftblicbe öftere Pflngen 
des Bodens nnd das Liegenlassen deasdben in rauher Furche, wodurdi die Ana- 
trocknung beschleunigt und die T.uftcapacität in einem übermässigen Grade erhöbt 
wird, vermieden werden. Das hiluligc Bearbeiten der in Rede stehenden Böden ist 
durchaus nutzlos, weil dieselben den für eine normale Zersetzung der organischen 
Stoffe erforderlichen Grad der Lockerheit von Haus ans besitzen und ein einmaliges 
Wenden mittelst des Pfluges vollkommen aasreichend ist. Nicht selten wird man 
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sogar das Pflagen «ngelien k^nneo und mittelst des Ombbers die gewftneelite Stmetnr 

hervorzabringen vermögen. 

Ausser der durch Pflug und Grabber bewirkten Wendong ond Lockerung des 
Bodens käme weiterhin der Einfluss in Betracht, den das Eg^en, BehacJcfn und 
Scfi/Ilen des Ackerlandes auf die für den Zerfall der organischen Stoffe wichtigen 
Factoreu auszuüben vermag. Die in dieser Uichtiiug vom Verfasser'} angestellten 
Untersachangen führten za dem Ergebniss, dass die oberflächliche Lockerung 
die WasserTerdanstang ans der Aekererde herabdrtckt und in Folge 
davon deren FenclitigkeitBgebalt erlisht Bordi fragliehe Frocednr wird in 
den m Tage tretenden Bodenpartien die Verdnnstang »inftcliBt beschlennigt nnd^ 
hierdurch auf der Oberfläche die Bildung einer abgetrockneten Schicht veranlasst, 
welche an si^i die Wirkung der Verdunstungsfactoreo ond Überdies die Wasser- 
abgabe aus dem Boden deshalb vermindert, als die grösseren nicbtcapillaren Hobl- 
räume andererseits die capiUare Leitung des Wassers an die Oberflache sehr 
bedeutend verlangsamen. 

War der Boden vorher mit Pflanzen bestanden, so wird durch Auflockerung 
der obersten Schicht, wie dies beispielsweise bei dem Schalen von Gras-, Klee« und 
Luzeruefcldern oder dem Behacken der mit Unkrauteru versehenen, in Reiben 
enltiTirten Feldfrfldite gesefaieht, die geschilderte Wirkung dieser Operation in 
besonders anffUfiger Weise berrortreten, weil bei der Bearbeitung gleichzeitig die 
Pflanxendeeke, weldbe eine stirkere Anstroeknung des Erdreiches verursaebt (S. 168), 
vernichtet und ans den abgestorbemn Pflanaenthetten eine Decke auf dem Boden 
gebildet wird, welche fitr sich die Verdunstung oicbt unwesentlich einschränkt. 

Das Eggen kommt auch ;cum Zweck der Ebnung und Zerkleinerung der Boden- 
partien vortheilhaft dann in Anwendung und muss sofort vorgenommen werden, 
wenn auf dem gepflügten Lande bei eintretender Trockenheit eine nachtheilige Aus- 
trocknung (leichte B5den) oder eine Verhärtung des Bodens (bindige Böden) zu 
befürchten ist. Im ersteren Fall wird die verdunstende Oberfläche verkleinert, im letzteren 
eine mechanische Zerstörung der betreffenden Bodenparüen herbeigeführt, d. h. eine 
Krftmeluag deraelben, dto wiederum nur dann enielt wird, wenn die Eggearbeit 
bei einem mittleren Feuchtigkeitsgrad des Erdrmches Toigenommen wird. 

Die für die Zersetcung der organisdien Stofli» durch das ir<ilirei» hervor- 
gerufenen Verftnderuogen bestehen annftchst darin, dass die Lafteapacitftt und 
die Permeabilitftt des Bodens für Luft entsprechend dem ausgeflbten 
Druck herabgesetzt werden'). Hinsichtlich der Beeinflussung der Bodenwärme 
lassen die einschlägigen Yei-suche des Verfassers*) erkennen, dass das gewalzte 
Land während der wärmeren Jahreszeit durchschnittlich wärmer ist 
als das lockere, weil durch das Walzen die zwischen den Bodenthcilchen befind- 
liche, als schechter Wärmeleiter wirkende Lnft in ihrer Menge vermindert und 
dadurch die Wanneicituugsnihigkeit der Masse vergrösscrt wird. In den Feuchtig- 
keitsverhältnissen macht sich zunächst der Unterschied geltend, dass der gewalste 
Boden mehr Wasser verdunstet als der lockere*). Diese Erscheinung beruht 

') E. Woümy. Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultiirpbyaik. Bd. Ul. 18bü. S. 325. 
*) B. HWby. Ebenda. Bd. VIIL 1885. 8. 868. - Bi XVI. 1883. S. 315. 
•) £ WoOms, Ebeoda. Bd. Y. 188S. S. 1. 
*)aAw. Ebenda. Bd. TH. 1884. 8. 6& 
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darauf, dass die Bodenkrttmel durch das Zusammenpressen näher aneinanderrücken, 
wodui-ch ein Theil der die Hebung des Wassers von unten nach oben hemmenden 
nlehtcapillflreii HohlrSamo in capQlara flbergefUirt und somit die AafWSrtflbeweguog 
des Wassers besehlennlgt wird'}* 

Ans der Thataaehe, daas die Yerdanstong ans dem Boden dorch daa Walzen 
vermelurt wird, hat man viellaeb die Schlassfolgerung abgeleitet» dass fragliches 
Ver&hren unter allen Umstftnden den Wasaergehalt der Ackererde herabsetzt. 
Dies ist indessen nur dann der Fall, wenn nach dem Walzen keine 
atmosphärischen Niederschl ä?^ dorn Boden zugefQhrt werden. Wenn 
, dagegen nach dem Walzen ergiebige Niederschläge eintrott^n ist 
der gewal/fe Rüden feuclitcr als der lockere. In den gelockerten Boden 
dringt nunilich das Rcgeuwasäer nicht allein leicht ein, sondern wird auch in den 
nichlcapillaren Ilohlräumen schnell nach abwärts geführt, während ef in dem ge- 
walzten Lande onr langsam in dfe Tiefe sinkt and sieh lan|^e Zeit in der Adcer* 
krame anthfilt. Demnach wird dordb das Walzen die Wassereapacit&t des Bodma 
erhobt') und die Dnrchlflssigkeit desselben fttr Wasser vermindert*). Der hierdnreh 
her?orgaiifrae üntersohied in dem Waasergebalt zwischen dem gewateten nnd nicht 
gewalzten Boden bleibt bestehen, wenn nach dem Regen Trockenheit eintritt, weil 
die stärkere Verdunstung des ersteren im Vergleich zu der des letzteren in den 
meisten Füllen nicht ausreichend ist, eine Ausgleichung des Wasscrgolialles herbei- 
zuführen*). I-^ine solche, eventuell eine Umkehr in den Wassermengen tritt nur m 
extremen Trockenperiodeu in die Erscheinung; der frühere Unterschied wird jedoch 
sofort wieder hergestellt, sobald eine ergiebigere Zufuhr von Wasser aus der 
Atmosphäre stattfindet. 

Unter Berflekaichtigung der zuletzt geschilderten Gesetzmftssigkeiten, sowie der 
Anforderungen, welche an die Behandlung der Gnlturböden von verschiedener physi- 
kalischer Beschaffenheit in Bezug anf die organischen Proeesse za sleUen sind, wird 
es sofort klar, dass daa Waken anf allen leichten Bodenarten von geringer Wasser- 
capacitftt nnd grosser Durchlässigkeit für Luft und Wasser zweckmtaig in Anwendung 
kommt, dass dagegen diese CultaroperaAion für die Zersetzung der organischen 
Stoffe auf allen biri'iigen Bodenarten, wenn sich diese nicht gerade in einem über- 
mässigen Lockerkeitszustande befinden, von naclitlieiliger Wirkung ist, weil durch 
dieselbe die Lnftcapacität vermindert und der Ansammlung grösserer Wassermengcu 
Vorschub geleistet wird. 

Im üebrigeu hat das Walzen auf sulchea Ackerläiidereicu, welche mit Stall- 
dünger und GrOndüngungspflanzen gedüngt worden sind nnd welche gleichzeitig eine 
sehr lockere Beschaffenheit beritten, die Wirkung, dass die Verwesung jener 
Materialien gleichmiBSiger von statten gebt und auch der Terflttchtigung und Ans* 
waschnng von Pflanzennflhratoffien vorgebengt wird. ErkUrlich wird dies, wenn man 
berflclcsichtigt, daas durch fragliche Procedur die vom Boden ängesdilossene Luft- 
menge vermindert nnd die demselben ehiverleibten Substanzen mit dem Srdreloh in 

*) S, WbUmf. Forschungen auf dem Gebiete der Agriknlturpbysik. 64. VIL 1884. 
& 891. 

E. Wofhij. Ebenda. Bd. VIU. 1885. S. 199. 

*) E. n'oUny. Ebenda. Bd. V. 1882. S. 31. 

') E. WqU«^. Kbeada. Bd. V. 1002. S. 17. 
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eine bessere BcrOhniDg kommen. Dadurch gestaltet sich der Zenetzangsprocess 
der organischen Stoffe nicht nur gleich mässiger, sondern er verläuft auch langsamer 
als im lockeren Erdrclcli. Hieran wird dadurch nichts Wesentliches geändert, dass 
der gewalzte Boden wärmer ist als der nicht gewalzte, und zwar weil der Einfluss 
der Luftcapacität starker ist als derjenige der höheren Temperatur. In Folge der 
innigeren Berührung <k'r vi rwesenden Substanzen mit dem Boden ^verden die eut- 
steheuden löslichen und iiuoiitigcu Pflanzen nährstoffe iu dem gewalzten Lande vom 
Eidreieli be^er aufgenommen und eine Auswaschung der gebildeten Nitrate in 
hAberem Gnde lüntangebalten als in dem loekereo Boden, In welchem die Gefobr 
sowohl einer Terflflehtiginig eines Theiles des bei der Verwesnng entbundenen 
Ammoniaks als auch einer EntfUhnang der salpeteisanren Salse in die Tiefe (wegen 
grosserer DnrebUssigkeit des Bodens SXt Luft und Wasser) vorliegt 

In der l^euUw Ist ein Mittel gegeben, in dur-hgreifendster Weise die 
Zersetzungsprocesse der organischen Stoffe nicht allein in den tieferen, sondern auch 
in den oberon Schichten des Ackerlandes günstig zu beeinflussen. Durch diese 
Operation werden die tieferen Schichten, in welchen sonst in Folge des Luftab- 
schlusses Fäuinissprocesse stattfinden und sich dem Pflanzenwachsthura schädliche 
Stoffe bilden, der Luft zugänglich gemacht und dadurch ia denselben kräftige 
(hEjrdatiooserscheioungen hervorgerufen, in Folge dessen nicht allein die vorhandenen 
organischen Stoffe der Yerwesnng unterliegen , sondern anch alle den Pflanzen 
nachtheiligen Desoxydationsprodnete beseitigt werden. Von angemein gttnstiger 
Wirkung auf diese Yorgftnge erweist sich weiters die durch die Tiefcultor hervor> 
gerafeoe gleichmfissigere Tertheilnng der Bodenfeuchtigkeit. Die atmosphärischen 
Nieder seh Uigo können hei tiefbrer Bearbeitung weit besser den Boden befeuchten 
als bf'i flacherer, bei welcher sie sich, besonders auf den bindigen Bodenarten, 
leicht auf den nicht bearbeiteten Schichten ansammeln und zur Ansammhinf» über- 
mässiger Feuchtigkeitsmengen Veranlassung geben. Dazu kommt, dass der tiefer 
bearbeitete Boden während der Trockenheit sich feuchter erhalt als der flach 
bearbeitete, weil hei jenem die feuchtesten Schichten tiefer liegen, der Verdunstungs- 
verlust an der Oberfläche schwieriger ersetzt wird und letztere schneller abtrocknet 
als bei diesem*). Aus diesem <}runde bewahrt der ti^ier bearbeitete Boden in 
Perioden stftrkerer Terdunstnng mehr Fenchtigkeit und aftttigt sich bei grösseren 
NiederscfaUgen nicht in dem Orade mit Wasser, besitzt also einen gleichmilssigeren 
Fenchtigkeitsgehalt als der flacher bearbe(jtete. Diese Wirkungen, im Verein mit 
Jenen auf die Durchlüftung, welche einen beschleunigten Verlauf der Zersetzung 
der organischen Substanzen und damit gleichzeitig eine Vermehrung der Menge 
nssimilirbaror Nährstoffe bedinj^en, sprechen we^sentiich Zü Gunsten der Tiefcultari 
besonders auf den schwer durclililssigen Bodenarten. 

Von den übrigen bei der mechauischeu Bearbeitung des Bodens in Anwendung 
kommenden Verfahren verdient die Jiehüufeluny noch uinc besondere Beachtung. 
Indem die Erde in den Dämmen in stärkerem Grade der Luft zugänglich ist, w&hrend 
der wftrmeren Jahreszeit eine höhere Temperatur annimmt und einen niedrigeren Wasser- 
gehalt besitzt als das eben bearbeitete Land'), nehmen die Zersetzungsprocesse im 

1} E. Wollntf, Forschongen auf dem Gebiete der Agrikaltarpbjrsik. Bd. XVI. 1883. S.8. 
>) £. lfoU»y. Ebenda. Bd. III. 188a S. 117. 
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enteren Fall in allen biadlgeD, zn grflsseren Wasseransamminn gen neigenden Böden 
einen intensiveren Verlauf als in letzterem, weshalb sich gerade diese Operation auf 
allen derartigen Ackerländereien von unbestreitbarem VorHiolI für die in denselben 
vor sich gehenden Processe erweist, und daher hier der isu- gedehntesten Anwendung 
Werth ersüheint. Eine schädliche Austrockuung der Ackererde steht hier nicht zu 
befürchten, weil der Boden wegen hoher Wassercapacität von den der Trocken- 
periode vorausgehenden Niederschlägen her Feuchtigkeit meist in genflgenden Mengen 
enthftlt nd sich Bdclw durch capillare Leitong «u den tieftraa SehkAteo d« 
Bodens leiehk verschaffen kann. Auf allen leicht anstroohneaden Landern «ird 
dagegen die Bebtaftdang schAdlich wirken, weil das ohneliln trockene^ für Luft 
Idchl zttgftngtiehe Erdreich nodi m^r Feuchtigkeit verliert haw. hi stiikerem 
Qrade dnrdilfiftet wird, weshalb bei trockener Witterung die organischen Prooesie 
sn langsam, bei feuchter Witterung zu rapid verlaufen. 

Es erübrigt schliesslich in dieser Darlcgnng der Beziehungen der verschiedenen 
bei dt^r Rodrnb*>arbeitung in der Praxis augewcndptnn Verfahren zu der Thiitigkeit 
der niederen Urgauismen in der Ackererde, die bezüglichen Wirkungen bei den ver- 
schiedenen .irkerhesteUungstnethoden in Kürze zu kennzeichnen. Bei der Be- 
arbeitoug in Beeten ist, wie schon früher (S. 147) mitgetheilt wurde, die Ver- 
theilung der WArme eine sehr angleichmassige j die Nordseiten sind kilter ate die 
Sfldselten, wUirend Ost- vnd Westabdachnngen eine mittlere Temperator beeitien. 
In gleicher Weise tnlen Unterschiede in den Fenchtigkeitsmengen (S. 147) hervor, 
indem die geringsten Waasermengen in dem Boden der sfldUchen, die grSesten in 
jenem der nOrdHchen Exposition auftreten, und die Ost- und die Westseite, von 
welchen die erstere wiederum die trockenere ist, zwischen jenen beiden Extremen 
stehen. Folge dieser verschiedenen Vertheilang zweier der für den Zerfall der 
organischen Stoffe wichtigsten Factoren ist, dass die organischen Processe in der 
Äckererde auf den verschieden exponirten Flächen einen verschiedenen Verlauf 
nehmen und dementsprcrhend die Fruchtbarkeit des Bodens beeinflussen. Bei aus- 
reichenden Kioderschlägen geheu die Zersetzungsvorgänge auf der Südseite am 
schneUsteu, auf der Nordseite am langsamsten vor sich, während der Boden in den 
Abfegen Lagen eine Thätigkcit von mittlerer Intensltftt entwickelt. Ist die Witterung 
anhaltend trocken, so ftndem sich zum Theil dieee Verhältnisse, insofern dem südlich 
exponirten Boden die Feuchtigkeit zu einem stHrkeran Zerfisll, trots höherer "Ibm- 
peratnr, mangelt und nunmehr in dem ^relch der Nordseite, obwobl die Wärme 
hier eine geringere Wirkung ausübt, die Zersetzangavorgänge wegen höheren 
Feuchtigkeitsgehaltes ihren ungehinderten Verlauf nehmen. Aehnliche Unterschiede 
machen sich zwischen den Ost- und Westabdachungen bemerkbar, indem letztere in 
höherem Grade die Bedingungen zu einem stärkeren Zerfali der organischen Stoffe 
bieten als erstere. In dem eben bearbeiteten Lande sind im Vergleich zn den ver- 
schieden geneigten Flächen der Beete die Wärme und das Wasser durchaus gleich- 
mässig vertbeilt, die Zersetzung der organischen Stoffe ündet dalier in allen Theileu 
desselben in der gleichen Weise statt und die bierbei in den asämllirbaren Zustand 
übergehenden Pflantennährstoffe treten überall in den gleichen Ifengen anf. Schon 
aus diesen GrOnden bietet die Ebenealtar grossere Vorfheile als die Beetoultnr. 
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2. Dto BMdM, 

Die Wirbmigeii der Brache aaf die chemiseheii Vorgfl&ge im Boden lassen sich 
leiciit ermesien, wenn man berflcksichtigt , dass Am nackte Erdreidi wahrend der 
Yegetationsseit wesentlich feuchter und gleichaeitig beträchtlich wfirmer als das mit 

Pflanzen bestandene ist (S. lOl), und wenn man hiermit die Thatsache zusammen- 
hülf . Intensität der Zersetzung der organischen Substanzen mit der Tem- 

peratur und i' cuclitigkeit za- und abnimmt. Die feachtere Beschaffenheit und stärkere 
Erwilrmang, sowie der erhöhte Laftzutritt, im Falle das Land gleichzeitig gelockert 
wird, moss demnach dem Zerfall der im TCgetationslosca Boden enthaltenen oder 
demselben künstlich zagefahrten organischen Stoffe (Hamasstoffe, EmterttcIcsUüide, 
StalldOnger, Qrfliidflnguiigspflanien n. s. w.) Torsdiob leisteii. In der Tbat ist dies 
der Fall, wie ans dem Umstände enelieii werden Icaon, dass die Loft in dem Brach- 
land einen bedeutend lidheren Koldensiaregelialt besitzt als das mit Pflanaen be- 
deckte Aekeiland «ler sonst i^tichen Verhältnissen (S. 17$). Oer aoBserordentlieh 
bebe Gdttlt der Laft des Brachlandes an KohlcDsäare, im Vergleich zom be- 
wachsenen Boden, ist der sicherste Beweis fQr die Richtigkeit obiger Voraasetzang, 
denn die Kohlensäure ist eines der Endprodncte der Verwo^nn? organischer Stoffe 
and ihre Menge kann daher, wenn alle übrigen Verhältnisse gleich aindi als Maass- 
stab für die Intensität der bctrf'ff«'nden Processe dienen. 

Wenn sonach kein Zweifel darüber bestehen kann, dass durch die Brachi-lüilLung 
iu Folge der durch dieselbe bewirkten stärkeren Dorchfeuchtung und Erwärmang 
des Erdreiebes der Zersetsniigiprocess aller erganiscben Stoffe in betrAcbtlichem 
Grade besdilennigt wird» so wird weiters bi«rau gefolgert worden müssen, dass der 
Boden in demselben llaasae direct nnd indirect eine Bere^cberong an assimillrbaren 
Nftbrstolbn erfahren mnsi. Bie Zninhr an letitaren ist insofern eine dlrocte, ala 
bei dem Zerfall der Pflanzenreste in der Ackererde Ammoniak und lösliche Mineral- 
stoffe gebildet werden, und sie erfolgt auf indirectem Wege dadurch, dass die gleich- 
zeitig in grösseren Mengen gebildete Kohlensäure auf mineralische ungelöste Boden- 
bestandtheilc lösend einwirkt und dadurch einen Theil der letzteren in den assimi- 
llrbaren Zustand überführt (S. 282). 

Da weiters die Bedingungen zu einer kräftigen Oxydation des bei dem Zerfall der orga- 
nischen Stoffe entstandenen Ammoniaks gegeben sind (Feuchtigkeit und höhere Tempera- 
tur), so findet in dem Bnuddande gleichaeitig mit den vorstebend gescbilderten Processen 
eine ergiebige Salpeterbildnng statt, wie M. WarinffUm nachgewiesen bat (S. 176). 

Alle Einwirkungen insammengefasst, werden durch die Brache 
mineralische Nfthrstoffe nnd Nitrate, sowie Wasser, in grosseren Mengen 
Terfflgbar, und da diese nicht von oiner Vegetation in Inspracb ge- 
nommen werden, sammeln sie sich an und dienen zur Erhöhung der 
Fruchtbarkeit des Bodens. Dies ist jedoch nicht an??nahmslos der Fall, denn 
unter verschiedenen Umstünden kann durch das in Rede stehende Verfahren dem 
Boden auch ein mehr oder weniger grosser Verlust an Nährstoffen zugcftigt werden. 

Um letzteres zu verstehen, hat man vor Allem die Thatsache, dass durch die 
BracheLaltuug, au Stelle des Pllanzenbaueä; die Sickerwassermengen in aasserordent" 
liebem Grade vermehrt werden, in das Ange an fessen (S. 166 u. 981). Bei un- 
richtiger fiemessmig der Braebeieit wird deshalb dem Erdreich leicht ein Verlast 
an Fflanaenaibrstofen nnd' besonders an den von dmoselbeo nicht ahwHrblrten 
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sftlpetersaaren Salzen erwaeliBen kjjnnen (S. 328) und tmw in am so grösserem 

Umfange, je liinger der Boden im vegetationslosen Zustande verbleibt, je geringer 
sein Absorptionsvermögen für Pflanzennährstoflfe , je grösser seine Permeabilität fllr 
Wasser ist und je ergiebiger die Niederschlüge sind. Daher sind b^^i Geurtheilnng 
der Frage bezüglich der Anwendbarkeit der Brache vom naturwissenschaftlichen 
Standpunkt sowohl die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Ackererde, 
die klimatischen Verhältnisse, die Dauer der Brachezeit, als aach die jeweiligen 
Bodenzustiiude au der betreffenden Oertlichkeit vornehmlich in Betracht zu ziehen. 

In allen FSllen geht bei Unger andanemder^ d. h. anf einen Zeitranm von 
einem Jahr sich entreckender Bradie (volle oder sebwane Braohe)' ein mehr oder 
weniger grosser Theil der wahrend derselben gebüdelen loslichen Htiintoffie, faanpt- 
sScfalieh der Nitrate verloren, weil der Boden» selbst dann, wenn er vorher trocicen 
war, nach einiger Zeit vollstän^ dnrchfc achtet wird» nnd dieapiterhin bimmtretenden 
Niederschläge eine Absickerang des Bodenwassers veranlassen, die um so ergiebig« 
i8t| je grösser die atmosphärische Zufuhr und die Permeabilität des Bodens sind. 

Bei kürzerer Brachehaltung, wie solche in jeder Wirtlisdiaft in der Zei^ von 
der Aberntung der einen Frucht bis zum Anbau der folgenden sich notfiw n liger- 
weise ergiebt, ist die Wirkung derselben auf die Fmchtbarkeitsvcrhältnisse vou dem 
Zustand des Bodens nach der Ernte und auch unter diesen Umstanden von der 
Dauer der vegetationslosen Zeit abhängig. 

Folgt die Braohe naefa Firflcbten, welche den Boden bis in grossere Tiefen 
stark austrockneten, so wird in dw Regel ktine Auswaschung von Nitraten m be- 
fDrebten sein, ftlla der Anbau der folgenden Fmeht bereits Im Herbst erfolgt, weil 
die atmosphäiiacben Niederscbllge fsst ausschliesslich zur Wiederanfeuchtung des Erd- 
reiches dienen nnd Sickerwasser demgemäss nicht gebildet werden. Unter solchen 
Verhältnissen übt im Gegentbeil die Brache durch Ansammlung von Wasser und 
Nährstoffen einen sehr günstigen Einfluss auf die Fruchtbarkeit des Ackerlandes aus 
und erscheint in manchen Filllon sogar geboten, wie z. B. dort, wo Wintergetreide 
(Weizen) nach Klee angebaut wird. Ersteres wird meistentheils ein schlechtes Ge- 
deihen zeigen, wmii mau den Klee erat im Herbst umbrechen und bald darauf zur 
Herbstsatt sehreiten wollte, weil der Boden unter dem stark transpirirenden Futter- 
gewächs nur wenig Wasser enthaltai und die Zersetmng der von demselben aurltck* 
gelassenen Wnrzdrflckstftade wenig vorgeschritten sein wQrde. Vielmehr wird es 
in dem angezogenen Fall vortheilhaft sein, den Klee nach dem ersten Schnitt um* 
zubrechen (Johannisbrache) und den Boden bis zum Anbau des Weizens als Brache 
zu behandeln, denn während derselben sammeln sich nunmehr in dem Boden grössere 
Feuchtigkeitsmengen an und gleichzeitig aucli Nährstoffe in loslicher Form, die sich 
in Folge der geförderten Zersetzung aus den Friiterückstilnden des Klees bilden. 
Wie die Erfahrung hinlänglich lehrt, wird bei einem derartigen Ver^luren das 
Wachsthnm des Weizens in der günstigsten Weise beeinflusst. 

Sobald der Boden hingegen bei Eintritt der Brachezeit bereits grössere Feuch- 
Ugkeitsmengen einschliesst oder den Winter Ober bis znm Frtthjftlir im vegetations- 
losen Zustand verharren muss (Sommerbau), wird ein grosserer oder geringerer Yer- 
lost nicht SU vermeiden sein, besonden dann, wenn die Witterung sehr feudit 
und der Boden sehr durebttsslg ist BOden von letzterer Besehaffenhoit pflegen 
auch ein geringes AbsorptionivermOgen ftr PflanienoibrBtoffe m beiitaen (Saad- 
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lüden), so (lass die Auswa^^chungcn sich nicht nnr auf die Nitrate, sondern auch 
auf miDorali-che Bestandtbeile erstrecken können. Auf biodigen und humasreichen 
Böden fuiu i die Brache, wenn sie im feachten Zustando des Erdreiches angewendet 
wird, zwar keine Verluste in solchem Umfange, wie auf den leichten ßödeo, mit 
sieh, weil dieselben mit einem angleieii sttrlcereD AbsorptionsyeraiOgen fOr Nftbrstoffe 
nnd dner geringen PermeaMtitt aoQgeetattet sind, gleichwohl dttrfen die gesdiflderten 
Schftdignngen an dem NShrstoilVomth, besonders an Nitraten ancii anf diesen BOden 
und Tomehmlich dann, wenn sie den Winter über veg^atlonsloe hMboB» nicht ansser 
Acht gelassen werden, weil, wie Laices und Gilbert nachgewiesen haben (S> 328), 
die Stickstoff\'erluste auch auf bindigen Böden noch beträchtlich sein können. Da* 
bei sind indessen verschiedene Umstände zu beröcksichtigon Die Nitrate, welche 
sich während des Sommers gebildet haben, bleiben dem Boden zum grössten Thcil 
bis zum Winter erhalten, insofern die Salpetcrbildang fast ausschliesslich iu den 
obersten Schichten stattfindet and die Wanderung der Nitrate in die liefe einen 
längeren Zeitraum in Anspruch nimmt. Dasselbe ist auch der Fall, wenn ein trockener 
Winter folgt Die nichste Fracht findet alsdann einen Salpeterrorrath im Boden 
▼or, der einer starken Sticlisloifdttngong gleich so erachten .ist* Folgt jedoch anf 
den Sommer resp. Herbst, wibrend welchem der Boden brach gdegen ist, ein 
naraer Winter, dann geht ein grosser TfaeU der Kitrato mit dem Sickerwaaser ver- 
loren und der nachfolgenden Frucht ist durch die Brachehaltung wenig genutzt, 

Behufs Verhinderung oder Herabsetzung der unter den im Yorsteheoden oAber 
bezeichneten Yerhultnissen eintretenden Verluste, vornehmlich an Nitraten, erscheint 
es geboten, die Brache mit Gewächsen zu bestellen, welche im LIerbst grün unter- 
gepflügt werden. Die Wirkung dieser Operation beruht einerseits darauf, dass die 
im Boden vorhandenen Nitrate in organische Verbindungen und diese wälirend des 
Winters ganz aUmiiblich wieder in assimilirbare Formen übergefültrt werden, anderer- 
seits daranf, dass während des Wacfastbnms der Brachpflamten (Zwischen- oder 
Stoppelsaaten) die Salpoterbihinng im Boden durch Beschrflnlning der Dorchfench- 
tnng nnd Erwirmnng Tcrmindert wird. 

Bei ToUer Brache, sowie in dem Falle, wo die FrAehte xeitig geerntet werden, 
empfiehlt sich der Anbau scbmetterlingsblflthiger GewIchse (Wicken, Lnpinen, Serra- 
della u. s. w.), durch welche gleichzeitig eine BereicheroDg des Bodens an organischer 
Substanz und stickstofThaltigen Bestandtheilen erreicht wird; bei kürzeren Brach- 
zeiten wühlt man eine möglichst schnell wachsende Pflanze, wie z. B. weissen Senf 
oder Spürgcl. Unter den verschiedenen in Betracht kommenden Gewächsen dürfte 
sich der weisse Senf (Sinapis alba) wegen seiner Schuellwücbsigkeit am besten für 
den vorliegenden Zweck eignen. 

Die empfohlene Haassregel wird sich dann ab nothwendig heranssteilen, wenn 
die Dauer der Brache sich tber ein ganzes Jahr oder Tom Sommer über den fol- 
genden Winter ansdebn^ sowie dort, wo der Boden bei Beginn der Bracheseit voll- 
stflndig dnrchfeoehtet ist, eine grdssoe Dnnshljlsfngkdt besitzt nnd ein fendites 
KUma herrscht, Wu jedoch der Boden dorch die vorangegangene Frucht stark ans- 
getrocknet war and die Brachezeit nur bis zum Herbst währt, erscheint das em- 
pfohlene Verfahren nicht nur tiberfltissig, sondern ancli srlsiidlich, woil in diesem 
Falle der Hauplz^^ eck der Brar!iehnltung, die Ansammlung von Feuchtigkeit in dem 
Ackerlaode, nicht erreicht werden wttrde. 
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8b Dl« EntwiMMroBf dflt Bodmi, 

In den nassen LSndereien noloriiegen die organischen Substanzen in Folge des 
Lnftabsehlnssee der Finlniss, ifefehe eine Ansamnlnng sauerer HnmnsicdTp«, sowie 
die Bildnng vou Besoxydationsprodneten bedingt Die fieseitignng des Wasserlllier- 

scbusses durch Entwissening nnd die damit Hand in Hand gehende Loftzufulir wird 
zunächst die Wirkung ansQben, dass der Zersetzangsprocesa in der bisherigen Form 
sistirt wird und dass durch Oxydationen ver'^chiedone früher entstandene und ?nm 
Theil schädlicbo Verbindungen (schwefelsaures I i^f iioxydul), sowie auch die Denitri- 
ticationserscheinungen, welche mit einer theilwcisen Absiialtung freien ^^ticlistoffs ver- 
knüpft sind, beseitigt werden. Eine kräftige Verwesung der unter Lultabscbluss ge- 
bildeten organisciien Sabstanzen wird jedoch nicht erwartet werden dürfen, weil 
diese sieb, wie anderwftits gezeigt worde (S. IIS), dem Sanerstoff gegenüber sehr 
resistent Terbalten< Hur in dem Falle, wo der Boden bearbeitet, der Lnft mit 
grosser Oberfliebe ansgeaetst wird nnd die Haamsstaren dnreb KaUoingen beseitigt 
dttd, wird eine grössere Thftügkeit des Bodens herbeigeAthtt werden, die «ch be- 
sonders hinsichtlich derjenigen organischen Substanzen äussern wird, die in dem 
Boden sieb bilden (Emterflckstände) oder demselben IcOnstlicb zugefohrt werden. 

£inc Unterstützung erhält der Zersetaongqprooess dadurch, dass die Entwftsse- 
rnng neben der Luftzufuhr die Wärmeverhältnisse des Bodens in gflnstiger Weise 
■beeinflnsst. Mit der Abnahme des Wassergehaltes nimmt die durchschnittHcbo 
Temperatur des Bodens unter sonst gleichen Verhältnissen zu (8. 157} und dcm- 
gemftss selbstredend auch der Zerfall der organischen Stoffe. 

Bezüglich der Feuchtigkeit, die eine so grosse llolle hei allen organischen 
Processen spielt, werden glcichergestalt durch die Entwässerung des Bodens günstige 
Verhältnisse geschaffen , jedoch nur dann , wenn die betreffenden Verfahren den 
Eigenscbaften des Erdreicbes angepasst werden. Bei manchen Bodenarten and 
gewissen Zoständen derselben kann nSmlich onter Umstlnden dnreb die Entwisee^ 
nmgSTorriditQngen so viel Wasser dem Erdreieh ent»)gen werden, dass dasedbe 
wUirend troeliener Perioden einer für den Zerfidl der organlsdien Stoffe, sowie fllr 
das Wachsthom der Pflanzen nacbtbeiligen Austrocknung nnterliegt. Begreiflich 
wird dies, wenn man berücksichtigt, dass durch die Entwässerongsvorrichtungen 
(Grüben, unterirdische Abzüge) alles Wasser dem Boden entzogen wird, welches 
derselbe nicht fest zu hallen vermag und dass deshalb bei Böden, welche eine 
geringe Wassercapucität besitzen (leichte Büden) oder welche mit einem sehr starken 
Verdunstungsvermügen ausgestattet sind (Moorboden , mit perennircnden Ptlanzcn 
bestandene Büdenj, die nach der Entwässerung zurückbleibenden Wasseriuengcu 
nicht ausreichend sind, das Erdreich während länger andauernder Trockenperioden 
fenobt zn erhalten« Um dm nnter solchen Umstlnden sich geltend macboiden 
Unznlftnglicbkelten, welehe sich in einer betrftchfliGhen Vermindemng der Intenaitftt 
der Zersetznngsproeesse resp. des WadoUmms der Pflanzen Snsserni m begegnen, 
wird man dafür Sorge tragen mOssen, dass zur Zelt der stirksten Yerdonstong 
(Sommer) eine Anfeuchtung des Bodens vorgenommen werden kann. In einfachster 
Weise geschieht dies bei der Grabenentwässerung durch Anbringung von Stau- 
Vorrichtungen in den Gräben, die nach der Frühjahrsentwässerung oder je nach 
Bedarf geschlossen erhalten werden, in vollkommenster Weise bei der Drainage 



Digitized by Google 



Die Beeinflimmig der Zenetziivg der organitcbeB Stoff«. 



951 



dnrch Anbringung cinzc-lDer Schliessapparate, mittelst welcher sicli di^ Feochtigkeita' 
verhältmüsa des Bodens vorzflglich regoUren lassen. 

4. Die Bew ässeninisr. 

Die künstliclie Zufuhr von \Va.sser ist besonders in dem l alle far die Zorsetzungs- 
vorgänge im Boden von Belang, wo demselben in Folge gewisser klimatiscLer Verhältnisse 
die zur UoteriialLung jener Processe erforderliche Feuchtigkeit mangelt. Letzteres kann 
bewirict werden entweder darch geringe Niederschlagshöhe oder durch starke Yer- 
dnuBtuBg in Folge hoher Temperatur, heftige trockene Winde und niedrigen Feuehttg- 
keit«gehalt der Lnft. Je nach diesen ümsttaden ist die Grenze becOglich der 
Niederschlagsmenge, b« welcher die BewftHemng nach in Bflckaicht aof das Wachs- 
thum der Culturpflanien angezeigt ist, eine verschiedene* FQr Länder, in wddmi 
der Betrag der Verdanstang ein hoher nnd die Wassercapacität des Bodens gering ist, 
kann angenommen werden, dass die künstliche Anfeachtang des Bodens nothwendlg 
ist, wenn die Niederschlagsmenge weniger als 600 mm betrögt. In d^n entgegen- 
gesetzten Fällen dürfte eine Niedcrscblagshöbe von 400 mm als Grenze zu bezeichnen 
sein, unter welcher der Boden im grossen Durchschnitt nicht die für eine intensive 
Zersetzung der organischen Stoffe oder fUr ein kräftiges Wachstbum der Pflanzen 
erforderlichen Feuchtigkeitsmengen enthält. 

Bhisiehtlich der Art der Wasserzvibhr ist besonders in das Aoge in &S8en, 
dass hierdurch weder eine Versnmpfnng, noch eine Answasehnng des Bodens herbei- 
geitihrt wird. Ueberstavangen bewirken leicht einen Lvftabschhiss, welcher an 
einer FSnlniss der organischen Substanzen Veranlassung giebt, und sind daher im 
Allgemeinen weniger zweckmästig als jene Bewässerungsverfahren, bei welchen der 
Boden der Luft zugänglich bleibt (Berieselung). Im Uebrigen ist die Bewässerung 
in der Weise auszuführen, dass durch die mit dem Boden in Bcrtllirung kommenden 
Wassermengen keine stärkeren Absickerangen veranlasst werden, damit die mit 
letzteren uoth wendig verknüpften Kährstoffverlostc aof das geringste Maass herab- 
gedrückt werden. 

Der Umstand; dass der in dem Kieselwasser enthaltene Sauerstoff Oxydationen 
in dem Wiesenbodm herroinft, wie aus der Thatsacbe gescUoBsen werden darf, 
dass das unterirdisch abSiessende Drainwasser nicht nur eine geringere Menge Sauer- 
stoff, sondern glelcbieitig eine «rböhte Menge KoUensAure und Schwefelsfture im 
Tergldch n dem aufrieselnden Wasser enthilt*), hat J* ESnigf der diese Vorgfinge 
näher nachgewiesen hat, zu der Auffassung Veranlassung gegebtti, dass die bezeichnete 
Wirkung des Wassers bei den Wiesen deijenigen gleichwerthig sei, welche durcli 
die Bearbeitung auf dem Ackerlande hervorgerufen wird. Diese Deutung der be- 
treffenden Erscheinungen muss indessen als übertrieben bezeichnet werden, weil die 
mit dem in den Boden eindringenden Bewässerungswasser enthaltenen Sauerstofl- 
mengcn gegenüber jenen , welche in einer normal gelockerten Ackei krume circulireu, 
verschwindend klein sind. Dafür spricht besonders die Beobachtung, dass der Boden 
der Bieselwieeen, wenn auch nicht im gleichen Grade wie anf gewdhnlicheD Wiesen, 
so doch in einem weit betrachtlidieren Umfange als anf den AckerUndoielen eine 
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Anreicherung von TIaninsstoffen aufweist, deren I^escbaffenheit nicht derart ist. »lass 
sie als das Prodact eines kräftigen Oxydationsprocesses angesehen werden könnten. 



S. Dl« MMlniBf dM AekerluidM mit 

In den ftx die Zenetnng der organiadien Stoffo «iolitigaten Eignsdniten der 
Ackererde kOimen nnter geeigneten Yerbiltnisseo durchgreifende Yertodernngen 

dadarcü herbeigeführt werden, daes man dieselbe mit Erdarten mieehtt die sich dem 
Wasser, der Luft and der Wirme gegenüber gerade entgegengesetzt oder doch 
günstijjer verhalten. Tin znr Vcrbpsserung der Thonböden oder ähnlicli beschaffener 
Bodenarten vorzüglich geeignetes Material ist der Sand, sowie alle sandroichen Erd- 
arten. Durch Einverleibung derselben in den Thon wird dieser poröser, für Lnft 
zugäugliclier; er verliert gleichzeitig in seinem starken Wasserfassungsvermögen, 
wird wärmer und leichter bearbeitbar. Die Aenderungen in der Durcblüftbarkeit 
treten lianptslchlicli erst bei spaterer Bearbeitung hervor nnd documentiren eich 
dadnrdi, da» M nnnmebr der Thon leichter in eine krfimelige Uasse Terwandeln 
lässt. Itt besonderem Grade werden die Fenditigkelterarbflltniflse der bindigen 
Bodenarten durch die Sandbdmieehnng bednflnist, wie sich ans folgenden Zahlen*) 
ermessen Iflsst: 

Mittlerer volumprocentischer Wassergebalt. 
Wiilireud 'A Vol. Lehm '/» Vol. Lehm V* ^ ol. Lebm 

des Lehm. + ',4 Vol. -f \i Vol. + 'U Vol. Quarisand. 

Seniinerhalbjahres. QuantuiDd. Quinsand. Quersaand. 

1862 34,85 29,81 28,76 16,65 11,68 

1884 34,23 28,73 22,06 16,56 12,84. 



Die volamprocentische Wassermenge des Lehmes wnrde mithin in dem Maaase 

vermindert, als der Sandgelialt zunnahm. 

Ihn- KinHuss, welchen die Mischung mit Sand auf die W&rme?erl)&ltnisse des 
Lehmes ausübt, lassen folgende Zahlen deutlich erkennen : 

Bodenfemperatur ("C.) in 15 cm Tiefe Im Juli 1883. 



Boden. 



l._6. I 6._io. I 11,-15. 16.-2a 



21.— 225. 1 26-31. 



MitteL 



Lehm 

»4 Vol. Lehm + »/♦ 

Vol. Sand . . . 
V» Vol. Lebm -f- 

Vol. SanJ . . . 
Vol. Lehm 4- »/4 

ToL Sand . . . 
Sand ...... 



21,58 
21,90 
22,94 



28,54 
23,79 



22,3« 
22,57 
28,18 



I 



21.94 
21,44 



14,94 
14,97 
15^10 



15,H2 
15,93 



i5,o7 
15,43 



28,32 
23^75 



21,60 
21,62 



15.18 
15,22 



l.S,4ö 
18,89 



19,20 
19,38 



16,15 I 15^66 

16,88 I 15,87 
16,46 I 16,12 

Diese Zahlen Termitteln die Thatsaehe, dass der Ldmi mit annehmendem 
Sandgehalt wahrend der wftrmoen Jahresseit eine entsprediend höhere Tonperatnr 

annimmt. 

Per Lehm resp. der Thon erleidet durch die Sandbeimischung, wie aus dem 
Mitgctheilten deutlich erkennbar ist. in dem Verhalten zur Lnft, zum Wn«':er und 
zur Wärme Verilnderungen, durch welche für die Zersetzung der organischen Stoffe 



>) E. WoUutf, Forschimgen auf dem Gebiete der AgrUtultoiphysik. Bd. XVliL löiiö. S. 33 
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gOiistigere Bedingaagen herbaigefUirt vwden. In der That iiitter]i«ge& alle Snti- 

stanzcn vegetabilischen and animalisehen Urqtnwgs in. einflm derartig mdiorirteo 
Boden viel schneller dem Zerfali als vorher. 

Bei sandrcichea, leichten Böden werden znr Verbesserung ihrer physikalischen 
Eigenschaften am besten thonreiche und feinkürnigc Erdarten CMer^el) verwendet, 
die im Vergleich za ersteren eine grössere Wassercapacität, eine besbi i c Absorptions- 
fähigkeit fftr Pflanzennährstofie und ein geringeres Erwärraangsvermügfn b<»s!tzcn. 
Sie sind daher ganz besonders dazu geeignet, dem Sande beigemischt, dessen Thätig- 
' keit in einer fta die Fruchtbarkeit des Bodens nach ferschiedener Biehtnng hin 
gttnatigen Weiae abniindeni. 

Fttr die bnnnisreichen BodenartNi, retp. HnmasMden, eignet aidi besondere 
der Sand ab Hetioralaonsniafterial, insofern dardi die Beinüsdning desaelben jene 
Böden in ihrer hohen Wassercapacität eine Eänbasse erleiden, während gleich- 
zeitig ihre Erwirmmgsf&higkeit eine Erhöhang erfährt (S. 285 u. 287). In Folge 
dieser Einwirkungen wird natnrgemftss die IbäUgkeit der in bezeichneter Weise 
verbesserten Homosboden gesteigert. 

6. IMt DQnguaff. 

Die Dflngung mit Materialien organischen Ursprungs, von welcher hier zunächst 
aasgegangen sein mag, hat fflr die Fruchtbarkeit der Bödtii im Allgemeiutu die 
Bedeutung, dass ein meiir oder weniger grosser Theil der Nährstuife sich in einem 
nicht aufoehmbaren Zustande befindet and erst allmfthlieh in Folge von Zersetsongs- 
vorgftngen in einen solchen im Boden flbergeht. Dadurch wird die Gefahr, 
dass werthToUe Bestandtheile dureh Answaaehnngen verloren gehen, 
Ter mindert. Im üebrigen ist die Ansnntsnng der in genannten Dflagemitteln ent- 
haltenen Nihratoffe wesentlich von dem Zersetanngagrad der Ifoterialien und der Art 
ihrer Anwendung abhloglg. 

Hinsichtlich des ersteren Punktes ist zu berücksichtigen, dass auf Bodenarten, 
fn welchen die Zersetznogsprocesse nur langsam verlaufen und gleichzeitig die Sicker- 
wassermengen gering sind (bindige Pödon), die Wirkung der organischen Dünge- 
mittel nur in dem Falle eine den Autorderuugcu entsprechende ist, wenn dieselben 
iu uinem bereits innerhalb gewisser Grenzen vorgeschrittenen Zersetzungsgrade dem 
Ackerlande einverleibt werden, also in einem Zustande, in welchem sie eine grossere 
Menge fertig gebildeter NAhraloffe enthalten. Fflr BOden dagegen , in welchen der 
Zerfnll der organischen Steife leicht von Statten gebt ond sich grossere Mengen von 
Sickerwasser bilden, wird es vortheilhaft aein, die In Bede stehenden Dflngemittel in 
wenig sersetztem Znatande ananwenden, damit einer etwaigen Answaschnng von Nähr- 
stoffen thunlichst vorgebeugt werde. 

In gleicher Weise wird bezüglich der Menge des Döngers, der Zeit und der 
Tiefe seiner Unterbringung die physikalische Bescliaffcnheit des Culturlandes in 
Betracht zu ziehen sein, um einerseits die Pflanzen mit reichlichen Nährstoffmongcn 
versehen, andererseits aber einen Verlust an letzteren verhüten m könneo. Bei der 
Zufuhr grösserer Mengen von Stallmist auf leichten sandigen Bodenarten entstehen 
durch rasche Zersetzung leicht in kurzer Zeit so viel NährstoCfe, dass dieselben in 
grösserem oder geriBgermn ümfange dnrch Answaschnng verloren geben können) 
weil solche Bfiden nor ein geringes Absorptionsvermögen bedtsen nnd grOssore Sicker- 

Wcllajr, sie XEvwttanf i. «f|M. Slalkb SB 
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wassennengen liefern. In Kacksiebt anf diese YerhSUiiiese encfa^t es geboten, 
1)die sandigen BOden nicbt anf eiimal za stark, sondern öfter und dann jedesmal weniger 
stark ZQ dflngen , 2) den Dünp^pr nicht lrin?o Zeit vor der Saat, sondern kurz vor 
derselben auf das Ackerland /u bringen und unterznpflilr:P:i und 3) den Dünger 
tiefer nnterzoackern als auf anderen Bodenarten. Diese Kegein werden oni so strenger 
befolgt werden mtlssen, je weiter der Zersetznngsproecss in dem Stalldünger berfits 
Torgeschritten war. Bei bindigtn Böden, in welchen der Zerfall der organischen 
StoÜB nur langMUS von Stetten geht nnd grOeser» SfekemMermengen nicht gebildet 
Verden, das Absarptiossrermdgen fülr PflAuennllintolfe in der Begel «In starkes bt, 
wird man bei der Dlingnig den entgegengesetsten Weg einsnsciüagen haben. Bei 
diesen BOden wird ^b die Notbwendigiceit beransstellen, den Stalldünger in 
grösseren Hmgen nnd seltener als aof leichten Böden nnd längere Zeit vor der 
Bestellung dem Ackerlande einzuverleiben. Weiters wird aof eine flache, nnr 
8 — 12 cm tiefe Unterbringung des Düngers Bedacht zn nehmen sein, weil nur in 
diesem Falle die Zersetzung desselben normal vor sich gehen kann. Bei tieferer 
Lage unterliegt der DQnger in Folge mangelnden Luftzutrittes ungemein Itiicbt der 
Fäolniss und bildet, ohne zn einer entsprechenden Wirkung gelangt zu sein, grössten- 
theils eine torfahnlichc Masse, die sich noch nach Jahren im Boden vorhodet. 

Dnrch daa Terfobren, den Stalldonger im anagebreiteten Znstande ilngere Zeit 
vor der Unterbringung aaf dem Ackerlande li^n sn lassen, kann anf die Zer- 
setmngsvorgflnge der von letsterem elngesehlossenen organischen Stois eine IbnUche 
Wirkung ansgettbt «erden wie dnreb die Brache. Dnnh Beschrinknng der Ver- 
dunstung wird der Boden unter der Dfingerdecke feuchter als im Bracblande, die 
Erwärmung ist aber vergleichsweise eine geringere als im letzterem. In welchem 
Grade die durrh die Bedeckung abgeänderten Eigenschaften sich für den Yerlaof der 
Zersetzung dt r or^Mnisrhon Stoffe im Bod'^n maassgebend erweisen, hängt vornehmlich 
von den Witterungsvcrhältnissen ab. In den diesbezüglichen Versnclicn des Verfassers') 
war im Jahre 1878 der mit einer Strohdecke versehene Boden in den meisten 
Fällen nnd im Durcbschuitt kohlensäurereicher als der unbedeckte, während im 
Jahre 1884 das entgegengesetzte BesnKat erhalten wnrde. Es betmg im Durch- 
schnitt der KohleniAnregehalt der fiodentnft (pro 1000 Yol.)< 

Strohdeeke. Kaeki 
1878 6,750 8,880 

1884 5,5ö7 4,G81. 

Die Unterschiede zwischen dem bedeckten und nackten Boden in den beiden 
Versuchsjahren sind auf solche in dem Gange dor Witterung zurückzuführen. Im 
Jahre 1878 waren die Niederschläge gleichm&ssiger und ergiebiger als im Jahre l Hv^4. 
In Folge dessen wurden die Verschiedenheiten in dem Feuchtigkeitsgehalt des Bodens 
im ersteren Jahr mehr herabgedrückt als in letzterem, in welchem dieselben wegen 
hftnfig anflretender T^rocfcenperioden nnd hOhefer Wftrmesnfnhr hetrftcfatlleb vennehrt 
worden. Ans diesen Grflnden konnte im Jahr 1878 die im Tergleiefa zn dem 
bedeckten Boden höhere Temperatur des Bracblandea besflglicb der Zersetsnng der 
organhwhen Stoffe zur vollen Wirkung gelangen, wohingegen dicsdbe im Jahre 1884 
dnrch die vergleichsweise trod[enere Bescfaaffiniheit des Bodens abgeschwftcht wurde, 

>) S. W4iUiiy. Forsdmngen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik. Bd. HL 18&0- 
S. 7 und Bd. IX. 188a. S. m 
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derart, dass nanmehr der höhere Fencbtig](eitsgehalt des mit riner Decke versrlienen 
Bodens das Uebergewicht erlangte. Solche Thafsachen führen zu dem Schluss, dass 
die Zersetzang der orgaoisclien Stoffe im Brachlandc in feuchten Jalireo iu stärkerem, 
in trockenen Jahren dagegen in schwächerem Grade vor sich geht als in dem be- 
deckten Bode». 

Die bezOglicban UiitWMUede tind iodetten nkht sehr bedeutend, msbalb in 
Grossen nnd Gauen der Eiiifliui einer Dedce lebloter Gegenstände auf die Zer- 
aetznngSTorginge in Boden denjenigen der Braehebaltnng gleicbgesetet werden knnn. 
Ans diesen Gmnde ist denn andi die AnipeDdliarkcft des Verfiihrens nadi denselben 

Gesichtspankten za beurteilen, welche in dieser Beziehung fttr die Brache maass- 
gebend sind. Es wird fiberall vortreffliche Dienste leisten, wo der Boden in Folge 
von anhaltender Dürre oder durch sehr dichtstehende, viel Wasser beanspruchende 
Pflan;^en stark aosgetroeknet worden war. Dnrcli die Ansammlung normaler Feuchtig- 
keitsmengen im Boden unter der Stalimisidecke und durch die YerhinderuDg einer 
Knistenbildang wird direct nnd indirect das Wachstbum der lulgenden Fruclit 
gefördert. Unter dem Einfluss des ungehinderten Luftzutrittes und der fast stets 
fenehlen Umgebung fsdet in der Dflngerdedn eine sefaneHe Zersetzung statt nnd 
die hierbei gebildeten FflaniennfllirstolFe, dnrdi die atmospbIriBcben Kiedersebläge 
in den Boden gewaselien, verbreiten sieh dwt in sehr ToUkonunener Weise. Der 
Einwand, dass das im Dflnger enthaltene oder bd der Zersetsnng sieh bildende 
Ammoniak an der Luft verloren gehe, ist nicht sticUialtig» da nadi den Versnchcn 
von H. UeUriegel^) die sich verflüchtigenden Mengen kaum wighar mnd. Die 
unter der DQngerdecke feucht bleibende Ackererde absorbirt das ans jener sich 
bildende Gas in aller Volktändigkeit. Nur wenn die Ausbreitung eines sehr ver- 
rotteten Düngers in der heissen Jahreszeit erfolgt, wird ein Verlast unvf*rm pidlich 
sein. Dasselbe ist aach der Fall, >YCnn die Ackerfläche auf bindigun I;iMkii eine 
Iseigung besitzt, weil das bei grosseren atmosphärischeu Niederscblugeu über die 
OberflAehe ahflieBSende Wasser die Nährstoffe entfllbrt. Diesem Uebelstande kann 
indessen dadoreh beg^el werden, dass nan den Boden» bevor w mit dem Dflnger 
bedeckt wird, lockert, nnd so das Eindringen des Wassers in denselben erleichtert. 

Unter sokhen Terhflltnissent wo der Boden bei Herstellnng der Dfiagerdecke 
bereits mit grösseren Feuchtigkeitsmengen versehen ist, kann dagegen das in Bede 
stehende Verfahren nicht unerhebliche Verluste an Nährstoflbni besonders an sal- 
petersanren Salzen herbeiführen. Wie S. 320 nachgewiesen warde, wird durch 
die Decke die Drainwassermenge im Boden vermehrt und damit die Gefahr ver- 
grössert, dass unter den bezeichneten Feuchtigkeitszoständen des Bodens mit dem 
in die Tiefe absickernden Wasser Nährstoffe fortgeführt werden. Dieser Verlust 
wird um bu grösser sein, je geringer die Wassercapacität des Bodens und das 
Absorptionarermögen desselben fflr Pflanzennährstoffe, je ergiebiger die atmosph&risclien 
Niederschläge sind. DeAalb sollte das Verfahren aaf sandigen nnd Ähnlich be- 
schaffenen Bodenarten flbeihaapt nicht oder doch nnr dann in Anwendung kommen, 
wenn diesdben an Trockenheit leiden. 

Anf bindigen Böden ist swar wegen der geringeren Durchlässigkeit nnd des hfiheren 
AbsorptionsTermfigens derselben fftlr Pflanzennährstoffe der betrefliende Verlnst ver* 
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gleichsweise geringer als unter den Torbeieidilieteii Terbftltiiifisen, aber Sdifldigaiigea 
ilirer Frttchibarkeit anderer Art lassen es wQnschenswerth erscheinen, von 
Hcrstt'llnnp: einer Dflngerdecke dann Abstand zu nehmen, wenn die Ackererde sich 
in einem gut durchfeuchteten Zustande bptindet. Unter solchen rm^t;'inden> sammeln 
sich in Folge der beschränkten Verdunstung Übermässige Wasserniengen in der 
Ackererde an, die einerseits die normale Zersetzung (Verwesuntr) der organischen 
Stoffe beeinträchtigen, andererseits die lien>teiiung einer krümeligen Ackerkrume 
bei späterer Beirbdtong wwent^ ntebwereo. 

Blribt die Dttngeidedce aof bindigeii Boden unter den an^ommenen Ver- 
bflltoissen iiihrend dea' Winten liegen, ao kann ein solchea Yerfaliren, abgeMhea 
von den Folgen der Ansammlnng von Naaee, dadurch einen naohthefligen Einftnsa 
flnssern, dass die Wirkungen des Frostes auf die Lockerung des Bodens, welche ftr 
die Fruchtbarkeit dieser Ackererden so bedeutsam ist, betr&diiUch vermindert werden, 
wegen des dnrch die Deoke bedingten Schntses des Bodeni gegenftber grellen Tem* 
peraturschwankungen 

Von solchen, wie den vorstehend entwickelten Gesichtspunkten wird die An- 
wendbarkeit des Verfahrens des Obenaufbreitens und Liegenlassens des Stalldüngers 
unter den verschiedenen localen Verhilltnissen zu beurtheilen sein. 

Inwieweit die Verwesung resp. die Nitriiication durch Zufuhr von Salzen , wie 
solche in den kflnsUichen Dflngemilteln enthalten sind, beeinflont werden kann, lässt 
Bich naeb den Darlegnngen anf S. 185 bia 140 enneeieii* Sobald doreh DOngongen 
soloher Art eine höhere Coneentratlon der BodenlOsnng herbeigefllhrt wird, erleidet 
■owohl d» VerwesnngBp alt auch der SalpelerblldwigqiiroceM eine wesentliche Eän* 
hasse. Derartige schädliche Wirkungen treten in die Erscheinung, wenn einerseits 
die Menge der leicht lösliche Salze enthaltenden Dtlngemittel eine fibermässigc ist, 
oder in dem Falle, wo der IJoden einen massigen Feuchtigkeitsgehalt besitzt und 
die Kiederschlilge in der Folge spärlich sind. Unter diesen Verhültni'^^'^r ^ird 
sowohl die Zersetzung der organischen Stoffe als auch der Uebertritt des Wushi 
in die PHan/e gcbemmt und somit nach zwei liichtnngen hin die Bodenfruchtbarkeit 
in nachtheiligcr Weise heeinflusst. Auf diese Ursachen ist z. B. n. a. die Er- 
seheinnng zuriIckznAhren, dass die Janche, welche bekanntUeh-mit reiehliehen Mengen 
?on Ammoniak- nnd Kalinmcarbonat vemlien ist, bei trockener Beediaffenheit des 
Bodens anf Wiesen angewendet, das Pflanaenwachstbnm schodigt nnd unter Un- 
ständen sn Qrnnde riditet. Aehnltehe Wirkungen werden beobachtet, wenn Dang- 
salze in za reichlicher Menge bei einem geringen Fenehtigkeitsgdialt dea Bodens 
angewendet werden nnd die nacMolgende Witterung trocken ist. 

Bei entsprechender Verdünnung der Salzlösung im Boden kann, wie ans den 
citirten Darlegungen geschlossen werden muss, durch Düngung nach verschiedenen 
Richtungen die Zersetzung der organischen Substanzen und der Nitrificatiousproccss 
im Boden heeinflusst werden. Unter der angegebenen Bedingung hat die Zufuhr 
von Carbouateu und Phosphaten der Alkalien und alkalischen Erden einen fordernden 
EinflnsB anf die Verwesung und die Salpcterbildung, während die Chloride die 
Intensitftt dieser Processe herabdrOcken. Snlfiite beeinträchtigen die Oi^ydation des 
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Kohlenstoffs, erweisen sich aber andererseits für den Nitrificationsprocess von nütz* 
liclier Wirkang. 

Der Actzkalk und das Calciumcarbonat verzögern zwar flie Yerwesang der un- 
zerseutuu organischen Stoffe, üben aber eineu glinstigeo Einliuss auf (ieu Zerfall 
solcher organischen Substanzen aus, welche bereits in Ze^set^ang übcrgegangöu sind 
(S. 133); sowie auch anf die Oxydation des Ammoniaks 2u Salpetersäure (S. 135). 
Anf fiödcD, in welfliheii Id Folge einee TTebemaasses toü Wtner (Snmp^ and Moor- 
Iftnderei») odor grosaer Feiolidt der Bodenpaitikel (ThonbOden) die organischen 
SobsCaiiMn der Fftolnfts antoiliageik und sich deshalb grteiere Mengen von freien 
HumosBftnren bilden, können Düngungen mit Aetikalk oder kohlensnnnm Kalk 
(Mergel) auch durch Bindung der Säuren dnen wohtthfttigon Einiluss auf die Fracht^ 
barkeit solcher Böden ausflbco. Da die saueren Humusstoffe an sich den Cnltnr* 
gewachsen schädlich sind, so wird es benTPiflich, dass der Aetzkalk schon durch 
Beseitigung der Sünren eine nützliche Wirkung ausüben muss. Da^u kommt aber 
noch, dass die gebildeten Humasverbindangen sich schneller zersetzen als die freien 
Siiurea (S. 134) und dass demgeiuäss jene grössere Mvngon von Pflanzeanilhr* 
Stoffen zur Vertagung stellen als letztere. Der Kalk beseitigt also unter den in 
Itede stehenden Terhlftnissen dem Waehsthiun der Notipilanzen scbfldliebe Stoffe und 
eröffnet ansaerdem der Vegitfttion reichliche bis dabin nnsogängliche Quellen an 
PflanaennAhrstoffim. 

Jene Wirknngen erstrecknn sieb aber aneh anf das miter beseiehneten Unt- 
stinden hftnfig auftretende nnd der Vegetation sebJIdliche sebwefelsanre ESsenoxydnl, 
welebes bei der Zofohr Ton Kalk (Kalkhydrat oder Kalkoarbonat) zerlegt wirdi wo- 
bei sich Gips und ausserordentlich leicht oxydirbarcs Eisenoxydulhydrat bildet, 
welches unter dem Zutritt der Luft sich sehr bald in das dem Pflanzenwachsthum 
gegenüber sich indifferent verhaltende Eisenoxydhydrat verwandelt. Bemerkenswerth 
hierbei ist ferner der Umstand, dass mit der Zerstörung des Eisensnlfates, welches, 
SU lange es im Boden anwesend ist. die Salpeterbildung hindert (S. 137), gleich- 
zeitig letzterer Proccss eine Förderung erfährt. 

Schliesslich kommen hier jfiip Wirkungen in Betracht, welche die Dilngemittel 
auf die physikalische BeschaflLnheit des Bodens und dadurch auf die in demselben 
vor sich gehenden Zersetzungsvorgfinge ausüben. Bezflglicb der humoseu Bestand- 
theiie, welche sich bei Zufuhr von Düngemitteln organischen Ursprungs in mehr 
oder minder grossen Mengen im Boden ansammeln, «nrde beretts bei einer anderen 
Gelegenheit gezeigt (3. 285), dass dieselben in bindigen Bsden die Krlimelbildang 
wesentlich nnterstdtaen ond in leichten sandigen Böden an einer Erhöhung der 
Waasercapacitftt beitragen, also in beiden Flüen die hinsichtlich der Zersetanngs- 
vorgünge ungünstigen Eigenschaften der betreffenden Bodenarten vortheilhaft beein- 
iSussen. Gleichergostalt üben die verschiedenen in den künstlichen Düngemitteln 
enthaltenen Salze, selbst in geringen Mengen, anf die mechanische Beschaffenheit 
des Bodens eine dorchgreifende Wirkung ans, welche, weil sie sich auf die Art der 
Zasammenlagemng der Bodentheilchen erstreckt, nothwendigerweise auch für die 
Zersetzung der organischen Stoffe belangreich sein muss (S. 336). 

Ucber die Betheiligung gewisser Salze an der Stmcturbildung in den fein- 
körnigeD thonreicbcu Böden geben die Arbeiten von Ad. Maifer, E. W, Hügard 
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und W. J. A. Bliss*) werthvolle Aufschlüsse, üeber die Vorgänge, welche be- 
züglich der Zasammenlagerang der Bodentlieilchea unter dem Einüuss der Salze vor 
sich gehen, ist znnSchst Folgendes auzufahreo. 

Schlämmt man Thon in Wasser auf, wai am beiteii gelingt, wena man feine 
Poreellanerde (Kaolin) nebrere Tage mit Wasser kodit unter öfterem UmsehUtteln 
der Flflsslgkeiti nnd flberlSsst alsdann das Gemisch der Rohe, so setzen sich die 
Bodentheilchen ab« je nach ihrer specifisehen Qrtlsse. Befinden sieb in dem Wasser 
geringe Mengen von Alkalieni pbosphorsauren und kohlensauren Alkalien, so findet 
im Ganzen derselbe Process statt, oder das Absetzen wird beschieanigt. Der Absatz 
zeigt ein dichtes Gefüge, indem die Theikhen sich eng aneinander gelagert haben 
(Einzelkornstrnctar). Ganz anders gestalten sich diese Verhältnisse, wenn man dem 
Wasser gering« Mengen von MinoralsÄuren, Salz-, Salpeter-, Schwefelsäure oder von 
deren Salzen beimischt. Iiier schlägt sich der Thon flockig nieder, indem die Thon- 
theilohen zu Aggregaten zusammentreten (Krttmelstructur). Der Niederschlag ist in 
Folge dessen locker und nimmt ein grösseres Volumen ein, als bei Anwendung 
reinen Wassers oder verdünnter Lflsnngen von Alkalien odor kobleosanren Alkalien. 
Aehnlich wie der Thon verhalten sidi Sedimente, welche dieselbe Fdnheit der 
kleinsten Tbeilcben besitsen wie jener. 

Ans der an erster Stelle angefHbrten Thalsache geht hervor, dass Dflngemittel, 
welche alkalisehe Oarbonate entbalteni die Krflmelbildong im Boden beeintiSebtigeo, 
unter Umständen unmöglich machen. E, FT. HUgard*) Wut hierfftr dn inter- 
essantes Beispiel an. In Californien treten Böden auf, welche volksthümlieh „AlkaÜ- 

büden*"' genannt werden. „Diese enthalten so. viel leicht lösliche Salze, dass sich die- 
selben durch EfTlorescenz auf der Oberfläche kundgeben. Unter diesen sind die- 
jenigen, welche alkalische Oarbonate enthalten, nicht schwor zu erkennen durch ihre 
Festigkeit nnd die Schwierigkeit, oder fast Unmöglichkeit, darin eine eigentliche 
«Ackerkrume» herzustellen. Vielfach wechselt das in vortrefflichem CuUurzastande 
sieh befindende Land derart mit dem «Alkaliland» ab, dass das eine nicht gut 
dine das andere an bewirthschalten ist. Ein solches Feld sielit daher pockennarbig 
ans. Wird es kreuzweise gepflflgt, dann geeggt, bis die Egge nicht mehr wirk^ 
so verwandelt sieb das Alkaliland in ein Hanfwerk abgeniadeter Scholien von der 
Orffsse einer Erbse bis zn der einer Billardkngel; von Ackerkrume ist keine Bede. 
Unter der gleichen Behandlung ist der höhere, alkalifreie Tbeil des Feldes in solchem 
Bestellungsznstande, dass es einem Aschenhanfen gleicht.*' 

Die von dem Alkaliboden ausgelaugte schwarzbraune LOsung gab 0,251% 
festen Rückstand, in welchem 0^1 ö8 in Waaser lOsUch waren. Der lösliche Theil 
bestaod ans: 



>) Ad. Kayer. ForBChnngcn auf dem Gebiete der AgriknUnrphysik. Bd. IL 1879. 8.261- 

- E. ?r. llUgard. Ebenda, Bd. II. 1879. R 411. -- TT. J. A BUst. Physical Review. 
Vol. TT. Nr. n. .'895. p. 241. — Vorgl. ferner: Ad. Mayer. Joiiruiil filr LandwirthschafU 
Bd. .\.\VII. IbVJ. S. 389. — Th. Schlveting. Journal de l'agriculiure. 1874. Nr. 287— m 
0. Beindtrg, LiadwirthKbaftliebe TMSochBStatioiMn. Bd. XDL 1876. 8. 190. 1f . Dmrium, 
Chemical Newa. T. 37. Nr. M9 nnd T. 30. Nr. 767. 

') a. a. 0. ~ Ferner: Fonchimgen anf dem Gebiete der AgrikQttaqibjiik. Bd. XTI. 

im. am. 
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KoblftUMrem Clifav- Sdiwefehnnrem Fhosphomnrem 

Natron. natrinm. Natron. Natron. 

52,74 38,08 13,26 1,83. 

Die Menge des erfttcron Salzes stellte sich fflr die (ie?amTntbodeinnas3e auf 
0,08 7o. Eine derartig geringe Monge von Natriuincarbonat genügte also, um die 
geschilderte diclite Lagerang der Rodentbeilclien zu veranlassen, 

„In solchen Füllen nun bringt die Zuthat einer zur doppelten Zersetzung hin- 
länglichen Menge Gips eine aaffiUlige Wirkaog hervor, welche Im Kleioeo sieh be- 
obaditeo Usst, aber im Groesen nstHrlich »iidger Zelt und wiederboUer Bearbeitang 
bedarf, um die mechanische Beeehaffeoheit der Ackerkrame nach Wnnsch zu Ter- 
beaiem. Die kanstisehe Wirkung des Alkalicarbonates auf Samen nnd Pflanzen wird 
indessen durch den Gipszusatz sofort anfgehoben, so dass, WO vorher nur Alkaügras 
(Brizopyrnm) und Chenopodeen ihre Existenz fristen konnten, nun Mais nnd Weizen 
ohne Schwierigkeit fortkommen.'' Der Eintluss, den der Gips hier auf den Roden 
ausübt, ist leicht zu verstehen, wenn man berücksichtigt, dass sich derselbe mit dem 
Alkalicarbon at umsetzt, wobei in Folge Bildung von Natriumsulfat die kai^tiscbeu 
Eigenschaften des Natriumsalzes beseitigt werden. 

Hinsichtlich der Einwirkung der übrigen oben aufgeführten Salze auf die 
mechanische Beschaffenheit des Erdreiches konnte aus den Ergebnissen der dies- 
bezüglichen Versuche der Schluss abgeleitet werden, dass die Zuführung dieser Salze 
(Chtoride nnd Nitrate) die BUdnng der Krttmel im Boden nntersUltzen mOaae. Dies 
ist jedoch nur so lange der Fall, als sich diese Salsa In der BodenKtosng vorfinden. 
Sobald sie aber von den in die Erde eindringenden meteorischen Wässern ans- 
gevascben wcfdeni «aa nm so leichter von Statten geht, als die meisten beieichneteii 
Saite vom Boden nicht absorbirt werden, so tritt ein Dichtschlämmen der Ackererde 
ein, welches zu fast vollständiger Undarchlässigkeit derselben für Luft und Wasser 
und somit diroct und indirect zu einer sehr bedeutenden Vermin 'Ifrang der Frucht- 
barkeit des Bodens führen kann. Der nachtheiligc Einflns? der Salze tritt, wie an- 
gedeutet, anfangs nicht hervor, im Gegentheil werden bei der Anwendung derselben 
hautig hohe Ernten erzielt, bis plötzlich ein bedeutender Rückschlag eintritt, näm- 
lich dann, wenn der grOsste Theil der Salze ans dem Boden ausgewaschen und damit 
ihr Elnfloss auf die Air die lockere Beschaimheit des Erdreicbes so bedentangsvolle 
Erilmelstmctar aufgehoben ist 

Nach dem Vorstehenden nnterliegt es keinem Zweifel, da» reichliche Dttngnngen 
mit solchen Materialien, wel^ grossere Mengen von aals- und salpetersanren resp. 
von Phosphor' und schwefebaaren Saison enthalten, sowie SalzwaseertiberBohwemmnttgen 
avf allen sehr feinkörnigen, namentlicfa thonhaltigen Boden nachtrftglich oder direet 

einen für die Fruchtbarkeit derselben schidUdien Eünfiuss insofern ausüben, als der 
Boden fllr längere Zeit eine für die Zersetzung der organischen Stoffe und für das 
Wachsthum der Culturpflanzen schädliche mechanische Reachaffenheit CEinzelkorn- 
structur) annimmt Deutlich treten diese Gesetzmässigkeiten zum Beispiel in die 
Erscheinung in dem mcciianiscben Verderben thonhaltiger üuden durch wiederholte 
und einseitige Salpeterdüngung. „Ein ia dieser Weise forcirter Boden giebt bekannt- 
lich im Anfang schöne Ernten, zeigt dann plötzlich einen Zurückgang, einen ZnrQcko 
gaug, welcher sich nach dem UrÜ^e gewiegter Praktiker nicht einfach wie beim 
Sandboden durch eine allerseits vollstftndigeDQngnng wieder heben Usst. Der Boden 
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ist mechanisch für laüge ZtiL ruinirt und die in landwirthscbaftliclieu Diogeu weit- 
biickeuden Engländer haben daram die Salpeterdangtmg in Yerraf erkl&rt.*' EbtBto 
verhAlten flieh «neh die lalxsaaren Salw. 

Ton allen in der landwirUnebaftlidien FMadi angewendeten Dflogendtteln flbt 
der Aetikalk die gUnsUgste Wirkong anf die medianische BescliaifeDlMit des Bodens 
ans. "Wird derselbe dem Boden beigemiaebt, so bilden sich lose, flockige Aggregate 
(Krllmel), welche allen, auf ihre Zerstömng hinwirkenden äusseren Einflössen lange 
Zeit, oft viele Jahre widerstehen. Iliermit stimmt die praktische Erfahrung überein, 
dass das Kalken die Thonböden leichter bearbeitbar macht'). JUhjard fand, „dass 
üücb, wenn man Kohlensäaregas 24 Stunden lang durch ein mit Aetzkaik versetztes 
Tiionmagma leitet, wo dann alle alkalische Rcaction verschwunden ist, die Plasticität 
aacU nach dem Trocknen und damit verbundoiior Zerstörung der kohlensauren Kalk- 
lösung nicht wieder hergestelU wird*. Um eine derartige gOnstige Wirkung auf die 
meehaniMshe Bescbaffenbeit des Bodens benronramfea, hedarf es grosserer Mengen 
von Aetskalk als in dem FaUoi wo der Kalk als Nslirstoff oder belinb Herrormf ong 
cbcmisctier Terfindemogen im Boden sngefUirt werden sott. Um anf Ihonbaltigen 
Bodenarten «ne YerbeBsernng der physikalischen Besckalfenlieit derselben so be- 
wirken, verwendet man je nach der Bündigkeit etwa 5000—15000 kg Aetskalk 
nnd dartlber. Die Düngungen sind dann alle 0—8 Jahre zu wiederholen. 

Der kohlensaure Kalk ist von ähnlichem Einfln«s wie der Aetzkaik, wenn auch 
in einem weit schwächeren Grade. Im Gemisch mit anderen Erdarten (Mergol), be- 
sonders mit Sand , wirkt er auf thonreiche Bodenarten auf deren physikalische 
Beschaffenheit durch die beigemengten Bestandtheile gQnsUg ein. 

7. Dl« Goiter der BuasnabSdiB* 

n) Die Wiesenhiiden, 

Die Wiesenböden uutcrUegen, wenn sie permanent der Fottergewinnung dienen, 
im Laufe der Zeit Veränderungen , welche hauptsächlich darin bestehen , dass die 
Menge der organischen Bestandtheile in Form von sauerem Hnmns eine stetige Za- 
nabme erflUirt, derart, dass die obersten Sdiicliten des. Bodens einen anmooiigen 
Charakter annehmen, d. h. eine torfige Beschaffenheit letgen (Wiesentorf). Hand in 
Hand mit diesen Hnmnsansammlnngen macht sich eine Vermehrung des Wasssr- 
gebaltes des Bodens bemerkbar wegen des ansserordentlichen Wasserfassungsver- 
mögens jener Substanzen. Die Folgen einer derartigen Veränderung des Wicsen- 
bodens treten nicht allein in einer ^totigen Abnahme der Quantität der Ertrüge, 
sondern auch in einer solchen der Qualität des gewonnenen Productes in die Er- 
scheinung, indem die bessereu Wiesenpflaozen verschwinden und den s^eren Gräsern 
den Platz einiäumcn. 

Welcher Art die Ursachen sind, die den geschilderten ungünstigen Zustand des 
'Wiesenlandes herbeifthren, wird am besten ermessen werden können, wenn man 
einen Vergleich mischen Aoker^ nnd Wiesenland anstellt in Besng anf das Sohieksal 
der dem Boden verbleibenden Pflanzenreste. Im ersteren Fall wird der Boden durch 
die Öfter vorgenommene Bearbdtnng der Lnft zogänglich gemacht, weshalb die vor- 

') tr. Schulze. Poffyendorff's Annalrn, IJd. 129. S. 306. — Fr. Uabtrkmdl. FoiSChimgeil 
auf dem Gebiete der Agrikulturpbysik. Bd. I. 187Ö. S. 14b. 
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liandcnen organischen Stoffe der Yorwesung nnterliegcn und sich verflüchtigen können. 
Unterstützt wird dieser Process überdies dadurcli, dass das Ackerland wegen weniger 
dichten Standes der Pflanzen und wahrend der zwischen der Aberntnng der einen 
Frocht und dem Anbau der anderen liegenden Brachezeiten eine gewisse höhere 
Temperatur annimmt. Ganz anders gestalten sich diese Verhältnisse bei dem "Wiesen- 
boden. Da derselbe niemals gelockert wird, ist er dem Zutritt der Luft mehr oder 
veniger entzogen und xwar nicht allein insofern, als sich der Boden fester suaammen- 
lagert, londem aneb deilialb, wdl das zahlreich Torhandene Wnizelgefleefat alle 
Hoblrinme dsBselben atnfilUt. Dam kommtf dass der fortwifarend mit einer lebenden 
Fflansendeeke Tersehene Boden sicib anf einer Terbittniasniaaalg niedrig« Temperatur 
erhält. Beide Umstände, die beschränkte Luftzufuhr und die geringe Erwttnnnng, 
bedingen^ dass die alljährlich absterbenden Wnnein der Pflanzen nicht verwesen 
können , dass diese vielmehr jenem Zersetzungsprocess unterliegen , der als Fflulniss 
bezeichnet wird und welcher eben dadurch charaktcrisirt ist, dass er zur Ansamm- 
lung ¥0n saueren Humussubstanzen (TorQ führt. In dem Maasse sich letztere ver- 
mehren, gestalten sich die FmchtbarkeiLsvcrhältnisse des Bodens immer ungünstiger, 
weil aus dem bereits angefüiirieu Gründe der Feuchtigkeitsgehalt des Erdreiches iu 
dem glühen Grade sonimmt, derart, dass das Land schliesslich der Yersnmpfung 
anheimftilt nnd damit rar Herrorbringung einer den AnAirdeningen entsprechenden 
Vegetation angeeignet wird. 

Znr Beseitigong der geschilderten UmnUIngUdikeiteo sind versehiedene Ter^ 
. fsbren in Vorschlag gebracht worden. Im Wesentlichen bemhen dieselben entweder 
darauf, durch Entwisserung nnd dnrch Zufabrung geebneter Snbstaaaen das Ueber- 
maass von Wasser zu entfernen nnd die Humnssäuren zn binden, resp. die etwa 
vorhandenen schädlichen Desoxydationsprodtirte zu zerstören , oder mittelst ümban 
der Wiesen mit oder ohne Zerstörung der Grasnarbe eine mehr oder weniger gründ- 
liche Lockerang des Bodens herbeizuführen. 

Li allen Füllen wird sich zunächst eine Kegnlirung der Feuchtigkeitsverhaliuisse 
des Bodens^ wie solche durch Entwässerung bewirkt wird, als erforderlich erweisen, 
und «war entspreebend dem WasseriMdfltfaiss der Wiesenpflanzen, wehsfaes ein höheres 
ist als dai^jenige der Achergewflchse. Diese Unterschiede sind nicht dorch ^cifische 
Eigenschaften der Pflansenarten bedingt, sondern dtireh die Torachiedene Standdichte 
nnd Vcgetationsdauer der betreffenden Qmachse bervorgemfen. Die Ackerpflansen, 
welche bei einem weiteren Stande der Individuen angebaut werden und eine kar;^re 
Wachsthumszeit besitzen, nehmen in Folge dessen die Bodenfeuchtigkeit in einem 
viel geringeren Grade in Anspruch als die Wiesenpflanzen. Sinei Zahlen beliebt, so 
kann man auf Grund der bisherigen Versuche annehmen , dass die Körnerfrüchte 
40—60%, die Wiesenpflanzen etwa 60— 8n7o derjenigen Wasseruienge beanspruchen, 
welche der Boden im vollständig gesilitigteii Znstaiule zu fassen vermag. Li RücköichL 
auf dieses grosse WassorbedOrfniss der Wieseui-ilaii/un bietet die Entwässerung des 
Bodens insofern einige Sehwierigkaten, als mittelst der gewöhnlichen Entwfissemngs- 
verfiUiTen (C^rabenentwissenuig nnd Drainage) dem Boden leiebt solche Wasser- 
mengen entzogen werden, dass der Feuchtigkeitsgehalt nnter jene Orenae sinkt, bei 
welcher die Wiesengewflehse das Hazimnm des Ertrages gewahren. Ans diesem 
Gmnde whrd man bei natorgemftsser Bebandlong des Wiesenlandes dalbr Sorge 
tragen müssen, dass zur Zeit des krftftigsten Wacbsthnrns, d. h. des höchsten Wasser^ 
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bcdnrfnisses der Pflanzen eino Anfeuchtung des Bodens vorgenommeo werden kann. 
In einfachster Weise geschieht dies bei der Grabenentwässerung durch Anbringung 
von Staavorrichtangen in den Graben , die je nach Bedarf , besonders während der 
w;"trmeren Jahreszeit geschlossen erhalten werden, in vollkoramenster Weise bei der 
Drumage durcii Anbringung von Schliessapparaten, raitteUt welcher die Fenchtigkeit 
dem Bedflrfiuss der Pflanzen entsprechend, anch unter Umständen mit Hilfe anter> 
inllich zogeftlirteii Wassen tioli Tonaglich regaliren UnL 

Die Erfolge, welche darob EntwSsBenmg oder durch Kalkdttngangen ertielt 
werden, sind in der Begel nicht annefchend, die noganitigen BodensQitlode m be- 
seitigen, AUS d«n einfachen Omnde, weil die Ursnchen der letiteren durch jene 
Operationen nur unvollkommen beseitigt werden. Zwar werden durch die Anlage 
von Gräben oder unterirdischen Abzügen die ttberschassigen Wassermengen b^eitigt, 
dorch die Aufbringnng von Kalk die Hnmass5nrcn gebunden nnd im Boden befind- 
liche lösliche Eisenvorbindungen (schwefelsaures Eisenoxydul) unschädlich gemacht: 
allein diese Veränderungen sind unzulänglich, um den Boden in einen Zustand 
höherer Fruchtbarkeit zu versetzen , weil der Zutritt der Luft zu dem Boden nach 
wie vor, wenn auch nicht mehr in demselben Grade wie früher, so doch immer noch 
in einem schädlichen Umfange gehemmt ist So lange dieser Zostand fortdauert, 
Icommen anch die etwa vorgenommenen Düngungen mit geeigneten PflanaennShr- 
stoffen nicht zor vollen Wlrfcnng und erweisen sich dieselbeii demgemlss melrtentheita 
nicht rentabel. 

Um den Boden gründlich za Terbessem, wird es sich empfehlen, einen Um- 
brach des Wiesenlandcs vorzunehmen. Dies kann in der Weise geschehen, dass 
man die Grasnarbe abschält, bei Seite legt, den Boden mit Ackerwerkzeugeu bc- 
arbnitot. mit entsprechenden Dungmaterialien versieht, den Rasen wieder auflegt und 
deiiM Ii n anwalzt, oder dadurch, dass man die gesammte Pflanzendecke vernichtet, 
deu Boden withrend eines oder mehrerer Jahre als Ackerland benutzt und dann 
eine neue Wiesennarbe durch Ansamung herstellt. 

Ersterea Yerlahreu wird nnr dort am Platze sein, wo die Narbe Tomehmllch 
aas guten Wieeenpflaiiten sosammengeietst nnd wenig Temnkrantet ist, and der 
Boden noch nicht Üb in grOnere Tiefen eine moorige Besdmflhnheit angenommen 
hat. Sntgagengefletiten Falls wird es swedcmlsBiger sein, die Pflanzen zn zer- 
stören und den Boden erst nach einem Tombergebcnden Anbau von Ackerpflanzen 
seiner früheren Bestimmung zu Obergeben, zumal es bei dem Umbau mit Benützung 
der früheren Grasnarbe nicht möglich ist, den Boden, wie dies wünschenswerth 
wilre, längere Zeit der atmosphnrischen Luft auszusetzen. Ucberdies sind die bei 
Anwendung dieses Verfahrens verursachten Kosten sehr hoch nnd dürften sich nur 
selten durch entsprechende Mehrerfräge bezahlt machen. 

Wo die llasendccko wieder aufgedeckt werden ^U, vertului man am besten in 
folgender Weise. Das Abschälen der Grasnarbe wird mit einem gewöhnlichen Pflog 
oder mit einem Scbälpflug bis sn 10 cm Tiefe ausgeführt Bei unebenem Terrain 
werden die Pilngstreifen in Stöcke von ca. 80 -40 cm Lftnge mit der Hacke aer- 
haoen; b^ ebener Lage bedient msn sich, am an Handarbeit zn sparen, am bezten 
einer Heszerwalze, mit welcher man qner Aber die Forchen fährt, oder vor dem 
Pflügen, rechtwinklig zu der Fortbewegnngsrichtung des Pfluges, die Rasennarbe 
dorchschneidet. Im Wesentlichen besteht das bezeichnete Instrament ans einer 
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hölzernen Walze, am welche die kreisranden Messer, welche eine Höhe von 10 cm 
besitzen, in Abstflnden von ?^0— 40 rm mit Schrauben befestigt sind. Die Wal?»« 
muss recht schwer und darf nicht zu lang sein, damit die zfthea Forchen möglichst 
gleichmassig durchschnitten werden. 

Die Rasenstücke, welche man in der beschriebenen Weise erhält; werden bei 
Seite gelegt, alsdann wird der Wiesenboden gedüngt and mit Pflag, Exstirpator and 
Egge bearbeitet, hernach mit den BMemtfteken gleich massig belegt. Um das 
Anwaofaaen letaterer m fttrdMm, «ird sohUeaslich die Wiese mit einer ichweren 
WalM ttberfilbren, 

Behnfe Tereinfiwhing des vortteieid beBdiriebenen Terfidraa itt «MMdings 
von Laacke ein Pflug construirt worden'}« mit welchem die Lockerung der bisher 
geschlossenen Bodenschicht in der Weise bewirkt wird, ,da8S zunächst mittelst 
zweier Messer der Rasen in Streifen geschnitten und diese dnrch das Schaar in 
beliebiger Stärke abgeschält und einem eigenartit( gewölbten Streichbrett übergeben 
werden. Während der Rasenstreifen über die gewölbte Bahn gleitet , wird gleich- 
zeitig die bisher geschlossene Bodenschicht unter dem Rasen durch eine unter dem 
gewülbten Streichbrett beüudlichc Messeregge aufgelockei t uud es legt sich dann der 
abgeschälte Streifen anf den gelockerten Boden in seiner arsprüngUchen Lage wieder 
ab.* Wenngleidi mittelst dieses Geräthes die Arbeit weseotüefa verbilligt wird, so 
ist dieselbe doeh g^geollber der mit einem gewObnlicfaen Pflug in der oben ange- 
gebenen Weise augefbbrten nngltieh weniger doretagreifend, wesbalb auch die 
mittelBt derselben erzielten Erfolge denjenigen bedeutend nachstehen dOiften, welche 
mit einer gründlicheren Lockerung des Wiesenbodens verknüpft sind. 

Bei stärkerer Vertorfung des Wiesenbodens reicht das angegebene Verfahren 
nicht ans, um eine durchgreifende Verbesserung?: der Fruchtbarkeitsverhältnisse des 
Erdreiches herbcizutuhren, weil, wie bereits angedeutet, die Zeit zu kurz ist, während 
welcher der Boden dem Zutritt der Luft ausgesetzt ist. In solchen Fällen wird 
mau einen angleich besseren Erfolg erzielen, wenn man diu Narbe vollständig ver- 
nichtet und vor der Neubesamung den Boden ein oder mehrere Jahre als Ackerland 
beanlit Die Beseitigung der Pdanseideeke gesdneht entweder darcb Verbrennen 
oder dorch Unterbringung derselben mittelst des Pfluges. 

Bei ersterem. VerfDliren wird der Boden im Frühjahr oder im Herbst 
10—15 em tief, je nacb der BOobagkeit der TbrfiMbicht, anfgepflQgt. Bei trockener 
Witterung kann das, was im Herbst umgebrochen wurde, im Mai, das, was im Früh- 
jahr gewendet wurde, im Herbst (Angnst oder September) gebrannt werden. Man 
versetzt die trockene Narbe in der Weise in Brand, dass man die Schollen auf der 
dem Winde entgegengesetzten Seite anzündet und hierauf, dem letzteren entgegen- 
schrcitend» die brennende Erde fortwährend nmherf?chleadert. Nach ungcfilhr 
IC — 24 Standen ist die gewendete Rasenschicht vollstiUidig in Asche verwandelt. Ist 
die Witterung der Trocknung der Schollen ungünstig, so zerschneidet man dieselben 
in der oben angegebenen Welse in Stocke nnd setxt je swei derselben daehfttnnig 
gegeneinander, nm sie dadurch mit einer grosseren Oberfläche der Laft aossosetsen 
aod mm schnelleren Abtrocknen zn bringen. Bei nassem Wetter ist man dagegen 



>) TT. StndUr, Dentscbe landwIrtbschsiUiche Presse. 1896. Nr. 19. - Der iMete'scbe 
Wiesencalturpflag wild ton der Fabrik Qnm & Comp, in Leij^^Eatritsscb angefertigt. 
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genötfaigt, die Rasenstücke in kleine Uaafen ZQsammenzawcrfen nod dieselben erst 
nach erfolgter Austrockimng m brennen. Um das Umsichgreifen des Feuers in 
grossere Tiefen der Torfschicht zu verhindern, empfiehlt es sich, die EntwasserangS- 
gräben mit Wasser za föllen und den Boden auf diese Weise za durchfeuchten. 

Während bei Anwendung der vorstehend beschriebenen Verfahren die organischen 
Substanzen vollständig zerstört werden uud nur die anverbrennlichen Mineralstoffe 
ab Asche zarUckbleiben, werden bei dem Brennen in Hänfen jene Bestandtheile and 
die bei dieser Ffocednr sicii büdenden gasförmigen Körper, bemnden dafl Ammoniak 
tbeilweiae «rbalten> In dieser Besiehimg dflrito das Brennen (oder Tietmebr das 
Bdsten) der Basenitlloke in BanfiBn TSii^siebsirM grossere Tortheilo g^wUiren, 
zomal dadnrdi der beabsiebtigto Zwedc, die Pflansen m serstflren » gleiditeitig er- 
reicht wird. 

Bei Ausfahrung letzterer Methode werden aus den abgetrockneten Rasenstücken 
in Form eines Bienenkorbes Haufen errichtet, dio i m hoch sind und 1 m im Durch- 
messer halten. Der im Innern befindliche Hohlraum wird durch ein am Boden auf 
der Windseite angebrachtes kleines Zugloch mit der Aussenluft verbunden. Ehe man 
den Haufen vollendet, bringt mau das Breunmaterial (Heishoiz, Haidekraut, 
Stroh u. 8. w.) hinein, and lAsst zoletst in der Decke des weiterbin fertig gebauton 
Hanfens du Uoinss I^iftlodi. Die Baaenittteke dttrftii nicbt n fest anftinandergc- 
paclct werden; fenchte Basenstflei» Usst man liegen, um dieselben» nadidem der 
Hänfen angesOndefc ist, anf diesen m wscftn und damit gteidfaseitig das Feocr an 
regollren. Die in der beseiebneten Weise eniebteten Haufen Verden mittelst des 
im Zugloch befindlichen Strohes angezündet. Sobald das im Innern vorhandene 
^Material sich in vollem Brande befindet, wird das obere Luftloch bis auf eine kleine 
Oeffnniig mit Rasen zugedeckt, um die Flamme zn zwingen, durch die Lflcken 
iwischen den Rasenstücken zu dringen und dadurch letztere in Brand in setzen. 
Sollte die Flamme au irgend einer Stelle zu stark hervorbrechen, so bedeckt mau 
dieselbe sofort mit einem noch an der Erde liegenden Rasenstück, üeberhaupt hat 
mau diuraul zu scheu, dass die Uaufeu nicht zu schuell brennen, sondeia nur ganz 
allmählich verglimmen. IM« Hänfen werden aobliesdich, soweit lia nidit von salbst 
eingeMen sind, sosammengastoasen, worauf man die noch an der Erde liegenden 
Basenstlldke über die Brandstelle deckt, damit dieselben noch' gerflstet oder ver- 
kohlt werden. 

Die bei dem Brennen naeb der emen oder anderen I^Icthode gewonnene Asche 
resp. die verkohlten oder gerösteten Pflanzenreste werden gleichmässig Ober die 
Flache vertheilt und mit dem Pflug flach untergebracht. Damit die Asche dem 
Boden sofort einverleibt ^ve^dcn könne, werden die Haufen in Reihen aufgestellt 
und von diesen nur so viele in Brand gesteckt, dass man die entstehenden Rückstände 
bis zum Abend des betreffenden Tages vollständig unterbringen kciim. Nachdem das 
Feld nach einigen Tagen geeggt worden ist, wird es weiterhin bis zur voUen Tiefe 
umgepflügt and alsdann mit Hackfrüchten (Rühen oder Eartoifeb) bestellt. Der 
Anbau dieser Gewftcbse empfiehlt sieh ans dem Gründe, als daroh die Öftere Be- 
arbeitung, welche dieselben wihrend ihrer TegeUtion cfferdern, der Boden mit einer 
möglichst grossen OberflSehe der atmosphArisehen Luft ausgesetst wird. Bei stsrhar 
Yertorfeng des Bodens wird der Ackerbau noch im folgenden, unter Umstftnden noch 
im dritten Jahre mit Wiekfatter, Hafer, Erbsen, Wicken a. 6. w. fortgesetst, ehe, 
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nach vorangegangener Daaging, znr Keabesanimig der Flfiche mit pasgeDden 

Gräsern und Fütlerkräatcrn geschritten wird. 

Unter weniger ungünstigen BodcnzustänJen, d. h. bei geringerer Aasbildang des 
moorigen Charakters des Wiescnbnflos wird eine so weitgehende Veränderung des 
letztere«, wie -o1cbe diw'ch das Ikerinen eines Theil^ des Bodens herbeigeführt wird, 
nicht erforderli^ Ii s«fn, vielmehr wird es anter solchen Umständen genügen, wenn 
man den Boden eiuigo Jahre zum Anbau von Ackerptianzen benutzt. Die solcher 
Cttttnr forMSgeheid« Zerstörung der Wiesennarbe wird hier in der Weise bewirkt, 
das» VOM die Baseosebiclit fladi abaeliilt, etwa 8^4 em stark, die abgeschälte 
Scilieht durch Öfteres sdiarfes Elggen «ckleinert ond xnni Abtrocknen bringt, nnd, 
nadidem dies geschehen, den Boden mittebt tines mit einem Totschaar versehenen 
Pfloges tief ampflagt. Im Uebrigen ist das in dieser Weise behandelte Land nach 
denselben Gmndsätxen su cultivirrn, welche ftir das gebrannte oben aufgestellt 
worden. Besonders wird man den Anbau von HackfradUon ans den angeführten 
Grfluden in das Au^e zu fassen haben. 

Die hier empfohlenen Bfaassregeln decken sich vollständig mit jenen, welche bei 
den sogen. „WeU^selwiesen'* in Anwendung gebracht werden. In Rücksicht auf 
die Vortheile, welche dieses System gewährt, muss die Thatsache, dass dasselbe sehr 
selten in der Praxis benützt wird, in hohem Grade befremden. Die gegenwärtige 
Gnitttr der Wiesen, bei welcher der Boden permanent der Fattererzengnng dient, 
fot Insofom eine irrationelle, als in Folge von Loftmangel in VerUndnng mit 
niedriger Temperatur eine Anbiafhag von organischen Stoffen stattfindet, welche der 
Fruchtbarkeit dieser Ar den Wirthschaitsbetrieb wichtigen Goltnrfläcfaon In ganz 
bedeutendem Grade direct und indirect Abbmcb tbat« Da die gewöhnlich in An- 
Wendung gebrachten Maassregeln (Entwässerung, Kalken, DUngen) sich erfahrnngs- 
mäasig als unzureichend erwiesen haben, die geschilderte nngönstigc Beschaffenheit 
des Wiesenlandes zu beseitigen, so wäre es wohl an der Zeit, mit dem bisherigen 
System zu brechen und ein anderes geeigneteres an dessen Stelle zu setzen. Von 
allen hierbei in Betracht kommenden Verfahren bietet unstreitig dasjenige die 
grössten Vortheile, bei welchem ein Wechsel des Wiesenbaues mit einem kurz au- 
danemden Adcerbau, je nach der Beschaffenheit des Bodms in längeren oder 
kOneren Zeltintervallen stattfindet Ausgeschlossen hiervon sind freilich diejenigen 
Wiesen , welche r^elmissig wiederkehrenden üebKschwemnrangen ansgesetst sind. 
Alle abrigen, wohl die Mehrsahl bildenden Wiesenflächen sollten aber nach dem in 
Vorschlag gebrachten Verfahren behandelt wei den , weil es nur mit Hüfe desselben 
möglich ist, dem Boden ein Mazimnm des Ertrages absagewinnen. 

h) Die Moorböden* 

Naturgemiiss wird bei der Urbarmachung, d. h. bei der UeberfUhrung der 
Moore in Culturländereien, wie bei allen Unternehmungen dieser Art nur dann ein 
den aufgewendeten Mitteln entsprechender Erfolg erzielt werden können, wenn die 
einschlägigen Verfahren denjenigen Eigenschaften des Bodens angepasst werden, 
welche dem sicheren GedeUiMi der Nnt^ewäcbse hindeiiidi dnd. In^m die Moore 
in dieser Bichtnog grosse Unterschiede aofsreisen, werden die unter oonereton Ver- 
hältnissen in Anwendung zu bringenden Operatloneni soll das Gelbgen derselben im 
Vcrans sicher gestdlt werden, nicht nach einem geoerellea, sondern nach einem 
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Bpecblisirten Plan ausgeführt werden mflssen. Ausserdem wird man nicht amhin 
können, überdies auf die Absatz Verhältnisse Rücksicht zu nehmen, weil diese bei 
der Wahl der Calturmethode gleicbergestalt aasschlaggebend sind. 

Die Ursachen der geringen Frachtbarkeit des Moorbodens in Bezug auf das 
Wachsthum der landwirthschafth'chen Nutzpflanzen sind sowohl in verschiedenen 
physikalischen als aocb in gewissen cbemiscben Eigenschaften desselben zu suchen 

(S. 214 und 235). 

Von den nngtinstipen ]))nisilialisclien J'JiyenncfKtften käme zunächst dag Ver- 
halten der in Kede stehenden Boden dem Wasser gegenüber in Betracht. L)ieselben 
übertreffen in Be/ug auf das Wasseranfspeichernngsvermögen alle übrigen Bodenarten 
(S. 244). Dieser Umstand trägt zwar mit dazu bei, dass sich im Moorboden unter 
ümstfinden grössere Aii8iiiiBdniige& von W«Mr büdcn, er iit aber nielit, wie vielfuh 
aDgenomnien wird, die HaoptwiMlie der NAsse in deoBellien, wie ans der Thetsache 
gesdiloMeii werden nran, dass Boden dieser Arl eine dem Pflaacenwacbstham scfaid* 
liehe Aastrodranng erfUiren, BObild dieselben einer krftftlgen, bis anf grössere Tiefen 
sich erstreckenden Entwässerung unterzogen werden. Die Nässe wird vielmehr vor« 
nehmlich entweder durch Undurchlässigkeit der unter dem Moore lagernden Boden- 
schichten oder durch seitliche Zufltlsse hervorgerufen 20r> nnd 207). r>!>«plbe 
ist der Cultivirung des Moores, wie auch derjenigen jeder andt rtn Bodenan hinderlich, 
indem sie den Zutritt der Luft zum Boden abhält, die ZeiseUung der organischen 
Substanzen hemmt und zur Bildung von Stoffen Veranlassung giebt, welche das 
Pflanzen wachsthum schädigen. 

Weiters Üben die starken Volum Veränderungen des Moorbodens bei wechseln- 
der AnfeucbtuQg und Austrocknung, namentlicb bei dem Gefrieren und Anfthanen 
desselben im Winter einen ungünstigen Einfluss auf die Pflanzen aus, weil m Folge 
dieser Vorgänge letztere mit ihren Wurzeln allmählich aus dem Erdreicb ttber die 
OberflBdie desselben gehoben werden, eine Ersebdnnngi welche man mit j^Aafideben'' 
und nAof&rieren'' der Saaten beieicbnet. Die Uerdmrdi bedingten Sehldiganges 
bflsteben darin, dass die Mausen des festen Heltes im Boden naeh und nacb ver- 
lastig geben und dem Ligen nnterliegen, oder dass sie, wie bei dem AnfBrieren, 
in ihrer Existenz gefährdet werden. Aus letzterem Grunde ist der Anbau der 
Winterfrüchte auf nnverflndertem Moorboden in der Uehrsslü der Fälle aoage- 
schlössen. 

Auch in ihrem Yerbaltea zur Wärme besitzen die Moorböden dem Pflanzen' 
wachsthum gegenüber eine ungünstige Beschaffenheit Besonders sind es die Nacht- 
fröste im Frühjalir (Spätfröste), welche, häufiger und später als auf mineralischen 
Bodenarten auftretend, vielfach grossen Schaden anrichten (S. 269). Gegen niedrige 
Temperaturen empfindliche Gewäcbse sind daher auf Muui lmd leicht in ihrer E.xiateiiz 
gefährdet. Bei steigender Temperatur zeigt das Moor im Vergleich zu anderen 
Büden eine schwächere Erwärmung, nicht allein wegen des durch stärkere Ver- 
dnnstong bedingten Wftnneverbrandis, andern anch wegen geringer Xjeitungsfähigkeit 
(8. 264). Letitere ist anch die Ursache des langsamen Aoftbanens des Moor- 
bodens im FrQliijabr, allerdings aber anch der Wtomeanftpeiehernng bei sinkender 
Temperatur. Unr in letsterer Besiebnng sind die 'WlrmererhUtnisse des Moores 
hinsichtlich des Pflanienwaebethttmes als ginstig an beseichnen. 
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Ton den chemischen Eigenschaften des Moores sind namentlich der Gehalt 
an Nährstoffen und die Zersctznngsfähigkeit der Masse in Betracht zu ziehen. 
"Wie S. 225 nachgewiwen wurde, sind fli^ Moore durch Armuth an Kali aus- 
gezeichnet, im Uebrigen aber mit verschiedenen Mengen von Pflanzen näh rstoifen 
dotirt, je nach ihrer Ent&tcLuogsweise. Die Hochmoore besitzen zwar im Allge- 
meiueo eine gleichm&ssigere Zusammensetzung als die GrQnlandsmoore; sie sind aber 
betriUsbtUch irmer an den Ar die ErnAhnmg wichtigsten Bestudtfaeileii, wie Stick- 
stoff, E«lk ond Pbosplionftiire. Daso kommt, dass die Zenetxong der orgaaisdien 
Stoffe, dareh welche efst die in denselben entbidtenen NUintoffe in den aasimüir* 
baren Znstand ttbergehen, in den Hocbmooren sehr viel triger von Statten geht als 
in den Grttnlandsmooren. 

Zuweilen enthalten die Moore auch Bestandtheile, die an sich zwar unschädlich 
sind, nach erfolgter Entwässerung aber in solche Verbindungen Obergehen, welche 
das Pflanzenwachsthum in nachtheiligcr Weise beeinflussen. Es gilt dies besonders 
von dem Schwefelkies (Fe S.). welcher, so uuschfldlich er auch an sich ist, so ver- 
häuguissvoU werden kann, wenn er mit Luft in Berührung kommt, weil er sich 
unter solchen Umständen in schwefelsaures Eisenoxydul und Schwefelsäure verwaudclt, 
swei Stoffb, welche bei der Menge, in der de bisweilen Torkommeo, jede Vegetation 
wnicbteo. 

Ans diesen knrzen Darlegungen folgt ohue Weiteres, dan bei der Caltor der 
Moorlinderden aof eine Yerbessemng sowohl der physlkaliaeben ahi anch der chemisdien 
Eigenaebaften derselben wird Bedacht genommen werden müssen. 

Jeder anderweitigen Melioration bat offenbar unter allen Umständen eine Eni- 

wösserung des Landes vorauszugehen, weil der nasse Zustand, in welchem es sich 
befindet, die nächste Ursache seiner Unfruchtbarkeit ist. Wie bei keiner anderen 
Bodenart bietet die EntwSsserang so grosse Schwierigkeiten und erfordert eine solche 
Sorgfalt wie gerade auf den Moorbudyn, Begreiflich wird dies, wenn man zuniiclist 
in Betracht zieht, dass bei der tiblichen schablonenmässigen Tiüferleguog des Wasser- 
spiegels dnrch OrSbeii oder nntetirdische Abzage dem Boden leicht so grosse Wasser* 
mengen entzogen werden, dass er In der Folge an Wassermangel leidet, demgemSas 
also eine Beschaffenheit annimmt, welche gleiehergestalt wie die Nflsse ihn zur 
HerTorbriagong tou Maztmalemten angebet macht. IHe Ursache der Aastroek- 
nnng unter den beieich n et cn Terhtitnisstti ist hauptsächlich in dem ausserordentlichen 
Yerdunstungsvermögen der Moormasse zn snehen (S. 250). Bei anhaltender Trocken- 
heit kann die Verminderung des Wasservorrathes in einem solchen Umfange erfolgen, 
dass die Pflanzen aus Wassermangel zu Grunde gehen. Ist aber erst ein derartiger 
Zustand eingetreten, so ist der Boden auf lange Zeit hinaus ruinirt, weil derselbe, 
einmal ausgetrocknet, sich wegen Unbenetzbaikeit der Moorsabstanz entweder gar 
nicht oder nur mit den grössten Schwierigkeiten wieder anfeuchten lääst. Aus 
diesen Grflnden wird die Entwisserang in der Weise anssnfthren sein, dass 
die Vegetation mter allen UmstAnden mit einem Wasserrorrath Terseben wird, 
wie solcher rar Enieluig fon Maiimalemten sich erforderlich erweist. Es 
wird daher sowohl die richtige Tieflage dn Grundwasserspiegels als anch die 
Möglichkeit, denselben rq^nliren zu können, nach Maassgabe des Wasserbedttrf- 
nisses der Nutzgewächse, sowie der klimatischen Verhältniise bei der Entwässerong 
der Moorlftndereien gans besonders in das An^ an finsen sein. Im AUgemelneB 
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wird nur in dem Falle ein hoher Ertrag erwartet werden können, wenn sich die 
Moormasse stets in einem put durchfcuchtetfn Zustande befindet, weil, i-an/ nl gf^solicn 
von den besonderen Ansprüclieu der verschiedenen Oultaren an den Feuciiiigkelts- 
Yorrath, der Moorboden grössere Wassennengen enthalten muss, um die Pdanzeo zu 
normaler Entwickelang zu bringen, als jede andere Bodenart (S. 253). 

ZaUen bdiebt, lo wird niii sagen kOnuMi, dtii et je aiek den Nledels 
Mhlagsmengen genttgt, wenn der Wusentiad bei Wielen 0,5—0,7 m, bei Acker- 
land 0,8—1,0 m unter der Oberilflelie gehalten wird. Im Uebrigen wird daflir Sorge 
getragen werden nnuaea, die EntwiaserangaTorricliUiBgett so ^nanriditeo. daaa die 
Functionen derselben aufgehoben werden können in Zeiten, in weldien der Eintritt 
einer Trockenperiode zn befQrchten ist oder überhaupt ein An- resp. Einstau 
des Wassers sich als erforderlich erweist. In einfacher Weise liisst sich die« 
durch Anbringung von StaaTorrichtongen an geeigneten Stellen dee Eotwässerangs- 
aiystems bewirken. 

In Rücksicht auf die flache Lage der Moorlandereien wird die Entwässerung 
am besten mittelst Grüben ausgeführt, weiche in Abständen von 20—30 m auf den 
NiederangsmooreD, dagegen aof den wasaerr^eheren Hochmooren in aoldien tos 
10 — 16, höchstens ?on 20 m gezogen werden. Die Tiefe richtet sich nach dem 
Stande, welchen der Grundwasserspiegel nach der Entwflasermg whalten soll, resp. 
nach der Tieflage des Mineralbodena im üntergmnde in deiyenigen FAlIen, wo 
dieser znr Verbesserung der physikalischen Eigensdiaften dee Moores verwendet wird. 

Behufs Beseitigung der sonstigen angünstigen Zustände des Moorbodens in 
physikalischer Hinsicht hat man zwei Verfahren in Anwendung gebracht, von denen 
das eine darin besteht, dans man das Moor mit dem bei Anfertigung der Ent- 
wässerungsgräben gewonnenen Sand überfährt und diesen mit dem Moor mischt 
(Miscbverfabren), während bei der anderen, zuerst von Bivipaxi in Cunrau vor- 
geschlagenen und mit grossem Erfolg benutzten Methode da» Land mit einer 10—12 cm 
starken Sandschicht bedeckt wird, welche, ohne jemals mit dem darunter liegenden 
Boden gemischt sn werden, als solche erhalten bleibt (Deckrerfahren). 

Fttr die Beurthdlung der VorsUgn des efnen oder anderen Teiiahrens ist es 
natflrlich sunlchst von grossem Interesse, sn wissen, in welchem Grade dieselben 
geeignet sind, eine Terbessemng des Moorbodens zu I r ^vlrken. Versuche, wekbe 
hierüber Aufschlnss zu geben geeignet sind, hat 37. Fleischer^) und nach ihm der 
Verfasser') angestellt. Dieselben erstreckten sich auf die Abänderungen, welche die 
Feuchtigkeits- und Wärmevcrhältnissc des Moorbodens unter dem Einflusa der 
Mischung und der Bedeckung desselben mit Sand erfahren 

In den Versuchen des Verfassers wurden zur Fest: tt Utuig der Feuchtigkeit«- 
vcrhuiluisse der in verschiedener Weise behandelten Böden Lysimeter von 30 cm 
Höhe und 400 qcm Querschnitt verwendet; dieselben wurden, seitlich geschützt, im 
Freien aufgestellt und jede Woche gewogen. Da das Gewicht des Infttrockenea 
Materials in den Gefitoen bd^annt war, und gleichseitig die Sickerwasso^ und 
Kiederschlagsmengen gemessen wurden, so konnte aus d«i jeweib gewonnenen Daten 

') M. FUitcher. Landwirlhscijaftliche Jahrbücher. Von ü. Thiel. Üd. XX. 1891. 
8. 771-801» — Vergl. foner: F. StgftrU Ebenda. 8. 864-871. 

') E. Waimp Foncbnigen auf den Gebiete der Agrikultnipbjsik. Bd. XYIL I8M. 

6. m. 
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sowohl die abeolafce Wassermeoge io den Versuchsböden als auch die von einer 
Wägung znr anderen stattgehabte Verdunstung leicht berccliuct werden. Im Durch- 
schnitt enthielten die Boden Wilhrend des Sommerhalbjahres (1. April bis 30. Sept.) 
unter sonst gleichen Verhältnissen folgenden absolaten Wassergehalt in gr: 





Hocbmoorboden. 


Niederungsmoorbodeo. 


Jahr. 


Unverflndert. 


IfHSwid 
gendeeht. 


MK Band 

10 cm hooh 
bedeckt. 


UnverAndert. 


Mit Sand 
gendscht» 


Mit Sand 
10 cm hoch 
bedeckt. 


1883 


5195 
4834 


4tj85 
4206 


5ö9d 
6695 


5637 
4740 


4619 
8778 


53^ 
1 6160 


Mittel: 


»IM 


4646 


§647 


&m 


4199 




Relatives 
Verhältoiss: 


lüO 


88fi 


109,4 


100 


81,7 


102,4 



Atta diewn Zahlen Wirde sich zunftehst ergeben, das» der mit Sand bedeckte 
ßodcn die grössten Wassermcngen einschliesetj dass dann das unver- 
änderte Moor folgt, wahrend der mit Sand gemischte Moorboden den 
geringsten Feachtigkeitsgehalt besitzt. 

Diese Unterschiede madieil sich jededi nnr im Durchschnitt geltend und er- 
fahren je nach den Witternngsverliftltnissen mannigfache Modificationen, die sich 
nach den Einzclbeobachtangen , deren Wiedergabe an dieser Stelle zu weit führen 
würde, dahin zusammenfassen lassen, dass während trockener Witterung das unbe- 
deckte Moor sich in seinen Feuchtigkeitsverbältaisscn dem mit Sand gemischten 
nähert, unter UmstJlnden sogar einen geringeren Wassergelsalt besitzt als letzteres, 
wohingegen bei sehr uiederschlagsreicher und kubier Witterung der nnbesandete 
Moorboden die grOssten Wassermengen aufnimmt nnd in Bezug auf seinen Wasser- 
gebalt den mit Sand gemischten nnd den mit einer 10 cm starken Sanddecke ver- 
sehenen Boden bedeutend flbertrifft. Hieraas wird gefolgert Verden mttssen, dass 
die Schwankungen der Bodenfeucbtigkeit In dem unverftnderten Moor- 
boden bedeutend grösser sind als in dem mit Sand gemischten und in 
diesem ^vieder beträchtlicher als in dem 10 cm hoch mit Sand be- 
deckten Boden. 

Um einen Einblick in die Ursachen der Torsteihend geschilderten GesetzmKssig- 
keilen xu gewinnen, wird es vorerst nothwendig sein, das sonstige Verhalten des 
Bodens zum Wasser naher in das Ange zu fassen. Da der Wassergehalt eines jeden 

Bodens unter natürlichen Verhältnissen bei gleicher Grösse der atmosphilrisclicn 
Niederschlage, abgesehen von der Wasseroapacitilt, von der Abgabe des Wassers an 
der Oberfläche und in die Tiefe, d. h. von der Verdunstung und von der Ab- 
sickerung wesentlich beherrscht wird, so werden diese Momente besonders in Betracht 
zu ziehen sein. 

Die Absickerung erfolgte nun in den angebogenen Versucheui wie nachstehende 

Zahlen darthun: 

W 0 1 1 Q y , Di» ZerMtanag d. organ. Stoffe. Si 
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Jahr. 


Nieder- 
schlags- 

ulCugG 

gr. 


Sinicerwassermenge in gr. ^ 


Hochniüorboden. 


Niederungsüiuurboden. 


üuver- Mit Sand Mit Sand 
., . , ... 10cm hoch 
dadert ^ gemischt, bedeckt 


Tu vor- 
; iUiucru 

l 


Mit Sand 
genuKou 


Mit Sand 
lOcmboeh 
bedeekt» 




!>7:?:is 




loTfi:) 
5579 


l.rnH 

1U020 


10194 
54^1 


7ai4 


16464 
U6U 


Mittd: 


23812 


loa 


8171 




7806 


11108 


14111»^ 


Keluüves 
VerhSItnisi: 




181,4 


206^5 


100 


143,3 





Diese Zahlen vermitteln die Thatsache, dass unter sonst gleichen Ver- 
bältuissen aus dem unbesandeten Moor die gcriugston Wasserniongen 
linterirdisch abgeführt werden, beträchtlich grössere aus dcui iu den 
oberüteu Schiebten mit Sand gemischten Moor, dass aber die grössten 
SickenvMsemengeii ?oti dem mit Sand bedeckten Moorboden geliefert 
werden. 

Es efflbrigt nnnmdir die TerdnnstonguiMiigen in Betmebt zn xiehm, wddi% 
wie folgt, berechnet worden: 



J * b r. 


Nieder. 

schlags- 
meoge 


Verdiinstuug 
Uochinoorboden. 


smciipe in ^ r. 
XiederuognnoorbodGti. 


Ünver- 

iludert. 


Mit Sand 


Mit Sand 
locmhocb 


Unver- 

üiidort. 


Mit Sand 
gemischt. 


Mit Sand 

10cm bo^ 
bedeckt 


1893 
1893 


37388 
20286 


20 555 
15325 


15474 
12H77 

■ * 


11734 

9526 

14M80 


16057 
12995 


11406 
11812 


8934 

79SS1 


Mittel: 


28819 


vm 


1417« 


146^6 


11009 


84II 


Uelatives 
Verhittniia: 




100 


78^9 


59,3 


100 


79,9 


58^0 

1 • 



Ans diesen Dtten Usst sich die ScblnasfolgeroDg abidten, dass von dem nn- 
Torinderten Moor die grössten Wassermeng en Tordnnstet werden, dann 
folgt in absteigender Reihe das mit Sand oberfiftchlich gemischte, 
während das mit einer Sanddecke versebene Hoor die geringsten Feaobtig- 

keitsmengen an die Atmosphäre abgiebt. 

Ilinsichtiieh der Ursachen der vorstehend charakterisirten Erscheinungen wür«» 
zunächst die Wasscreapacitat der Buden iu Betracht za zidben. Oflfenbar besii/.i 
unter vorliegenden Verhältnissen das unveränderte Moor eine grossere Wasser- 
capacität als das besandcte, weil die Moormasse bei letzterem kleiner und an Stelle 
eines Thdles derselben der wenig Wasser fsssende Sand gesetzt ist. Von den be- 
sandeten Moorböden bat der mit Sand bedeckte ein grösseres Anftpeidiemngsver- 
mögen als der mit Sand gemischte, weil bei jenem die onter der Saaddecke befind* 
liebe Moorsebicht in vorliegendem Fall mflchtiger ist (20 cm) als bei diesem (lOem) 
und der dadaroh bedingte Unterschied in dem Wasseranbpeicberongsvermögen der 
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gaiizen nudcnsdiicbt durch die im Vergleich zam Saude höhere Wassercapacitüt des 
Sund-Moorgemisrlins nicht aasgcglicheu wird. Dass iü der That der iu einer Mächtig- 
keit von 20 cm iii den oberen Partien mit Saml gi-mischte Moorboden nicht so viel 
Wasser aufzunelinien vermochte als der 10 cm hoch mit Saud bedeckte, weisen 
unter anderen diu Zahlen nach, welche aui ä. September 1ÖÜ2 bei einem voran- 
gcgangeneo Begcotiall vod 128,6 mm bezflgUch dar «Inolaten Wasser mengen in den 
Boden ermittelt wurden: 

Unbedeckt Mit Sftod gemiaebt. Mit Sand bedeckt 

Ilochmoorboden 6444 5401 6062 

Niederungsmoorboden 6141 4938 5829. 

Während sich nun in solchen niederschlagareichen Perioden die Böden ent- 
sprechend ihrer Wassercapacitüt sättigen, so dass das unbesandete Moor die grösstcn, 
das mit Sand gemisclilt! den geringsten und das mit Sand bedeckte einen vergleichs- 
weise mittiiTcii Wusscrgfhalt aufweist, ändern sich diese Unterschiede sofort, wenn 
eine trockene niedersch lugsarme und überhaupt eine der Verdunstung Vorschub 
leistende Periode eintritt Unter derartigen Umstftnden sinkt der Wnnergehalt des 
nnTertoderten Moores in enormem Grade, weil dasselbe anter den verwendeten 
Bodenarten mit dem grOssten VerdanstangsTermOgoo ausgestattet ist (S. 250). Folge 
hiervon ist eine weitgeliende Verminderong des Wasservorrathes, die bedingt, dass 
letzterer tief unter jenen des mit einer Sanddecke versehenen Bodens herabgeht. In 
allen solchen Fftllen ist letzterer der feuchteste und zwar weit in demselben die Ycv- 
dnnstnng in einem ausserordentliclien Maasse beschränkt ist. Erklärlich wird dies, 
wenn man berücksichtigt, dass der Sand hc-l eintretender trockener Witterung sehr 
schnell abtruckuet und dass sich in Folge dessen auf der Oberfläche des Materials 
eine mehr oder minder müchtige Schicht trockenen Bodens bildet, welche den Einfluss 
der Veidunstungsfactoreu auf die unter ihr liegenden feuchleu Schichten wesentlich 
herabdrOckt (S. 250). Seibit wenn die gesammte Sanddecke aasgetrocknet wird, 
bltibt die Feuchtigkeit in dem Moorboden erhalten . weil ein Uebertritt derselben 
in den Sand nicht stattfindet*) Bei dem mit Sand gemischten Boden walten zwar 
Ähnliche TerhUtnisse ob, aber die Sandmoorschicht besitxt eine bessere capillare 
Leitung und verdanstet deshalb mehr Wasser als der Sand, wenni^eioh sie in dieser 
Beziehung hinter dem reinen Moor zurückbleibt. 

In dem Betracht, dass die unterirdische Wasserabfuhr eist dann in di»; Er- 
scheinung tritt, wenn der Boden durch den Regen vollständig durchfeuclitet ist, 
kann es nicht Wunder nehmen, dass die Sickerwassermengeu in einem umgekehrten 
Verhiiltniss zu den aufj^espeicherten und zu den durch Verdunstung verloren ge- 
gaageneu Wassermengeu stehen. Je grösser die Wassercapacilül und das» Ver- 
dunstungsvermögen sind, um so weniger Wasser wird unterirdisch abgeführt and 
umgekehrt. Deshalb liefert das reine Moor anter allen Yersuchsmaterialien die 
geringste Sickerwassermenge. Bei den besandeten BOden stehen ao^espeicherte and 
verdunstete Waasermengen nicht in demselben VerhSltniss zu einander wie imunver- 
Anderten Moor. Wftre ahnUdi erstere allein ausschlaggebend, dann müsste das mit 
Sand gemischte Moor mehr Wasser durch Absickerung verlieren als das mit Sand 



') S. WMig, Fcrschiugen auf dem Gebiete der AgrikuHniphysik. Bd. Tm. im, 
S. 211. 
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bedeckte. Dies ist aber gerade nnigckebrt der Fall, \voraus xn schliensen ist, dass 
für die unterirdtscbe Wasserabfubr bauptsäcblicb die Verdunstung maassgebend ist 
Dadurch , dass das mit Sand gemischte Moor betrachtlich mehr verdunstet als das 
mit Sand hedeckto, wird bei jenem ein grösserer Thei! der Niederschlüge zur 
Wiederanfeuchtung dos Ho ii ih Ijeuotliigt uud der Drainage entzogen als bei üit^iu. 

Gegenüber dem ciwu zu erhebenden Einwände, dass in diesen Versuchen die 
BoUenscbicbt eine zu geringe Mächtigkeit {'60 cm) besessen hätte uud deshalb die 
Ergebnisse nidit nt dift YeAflItiiisse im Groasea flWtmgon «erden kOnnteD» sd 
bemerkt, dass oboe Zweifel die FrocbtbarkeitsTeriilltiilsse der oberes Schiebten, in 
welehen die Pflanaen Tornehmliek ihre Wurzeln ausbreiten, fttr die Cnltnren sich 
belangreicfa erwdseti, sowie ferner, dass die sieb geltend machenden Unterschiede in 
dem Wassergehalt der Bodenmasse vor Allem in den oberen Schiebten in die Er- 
scheinung treten, wahrend die tieferen durch die verschiedette B^ndloDg des Bodens 
in den oberen Partien entweder gar nicht oder nnr in einem geringen Umfang be- 
eintluäst werden. Filr Ict/Iere Anschauung spriclit übrigens die von M. Fleischer 
festgestellte Thatsaclie, dass in den unteren und auch in den mittleren Schichten 
der in verschicduucr Weise ohcrtlächlich zubereiteten Moorböden keine oder tiucli 
keine weseutlicheu DitTereuzeu in deu aufgespeicherten Wasserniengeu ^ich nach- 
wasen lassen. 

Dass ancfa die bei einer SO cm starken« unten ans Hoor and oben ans Sand 
oder Sandmoorgemiseh bestehenden Bodenschicht ermittelten Fevchti|^eitsverbftUnisse 
noch nhsbt alleia t&t die Benrtheilnng der Branchbarkeit der beeilenden Methoden 
aosschlaggebcnd sein kSnnen, ergiebt sich dentlich aus dem Umstände, dass die 
unter solchen Verhältnissen gefundenen Unterschiede keineswegs Giltigkeit haben» 
für jene, welche in den zu Tage tretenden, für die erste Entwickelung der Pflanzen 
maassgebendcn Bodenpartien obwalten. Zieht man nämlich nur die oberste. lo ctn 
starke Schiebt in Betracht, so ist nach den S. 251 gegebenen Uarlegungen un- 
zweifelhaft als feststehend zu betrachten, dass das unveränderte Moor die grüssten 
W'assL-rnieugen enthält, dass dann das Sandmoorgemiseh folgt, während der Sand den 
geringsten Feuchtigkeitsgebalt besitzt. Die Wassermengen in der oberen Schicht 
sind demnach In anderer Weise vertheilt als in dem Fall, wo eine mächtigere, unten 
ans reinem lioor bestehende Bodensänle in Betracht gezogen wird. Eiidftrlidi wird 
dies» wenn man herOcksiditigt, dass unter letzteren Verhiltnissen ausser den dnrefa 
die phjrsikalische Beschaffenheit der Masse bedingten Wirknngen noch jene hinzu- 
treten, welche durch die Bodendecke horvorgernfen werden. 

Bei den Bestimmungen der Bodentemperatar wurden 42 cm hohe, aus starken 
Brettern hergestellte, unten offene und bis 2 cm vom Rande in den Roden versenkte 
Ilolzkästen von 1 qm Querschnitt mit einer 40 cm mächtigen Schiebt der betreffenden 
Böden beschickt, wobei diese auf dem aus (ilacialschotter bestehenden und deshalb 
vollständig durchlassenden Untergrund auflagerten. Die Ablesungen der Temi)eratur 
erfolgten täglich IrUb um 7 Ubr und Nachmittags um 5 Uhr au, in Vt« Grade 
eingetbeilten Thermometern, deren Kugel sich 15 rcsp. 20 and 26 cm unter der 
Oberflftche befind. Die bei einem Niedernngsmoorboden gewonnenen Monatsmittel 
sind aus folgender Tabelle ersichtlich: 
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MbMt 
1890. 



Lnft- 
teuipera- 
tnr. 



B 0 d e n te m p e r a t a r *C. 

In 15 cm Ticfü. 




In 25 cm Tiefe. 



1 1 |cB 
- s .ts «'S 



April 

Juni 
Jttfi 
August 
fieptamber 



7,24 
13,62 
14,ÜB 
16,.'J8 
17.44 
12,(>2 



Mittel 



im 



9.13 
15,32 
1G,:U 
18,08 
19,42 

i:iü7 



9,&*i ! 9,27 8,79 
16,49 16,23 14,62 
17,37 I 16,'.):; lö,H3 
18,65 j 18,59 17,58 
19,59 I 19,52 , 19,21 
13,95 ' 13,87 13,55 



15,86 1S,98 



9,33 8,59 I 8,64 
16,<K) 

17,01 16,05 
1H,45 I 17,60 
19,55 ' 18,81 
14,36 ' 13,30 



14,96 j 14,a3 
15.32 
17,05 
18,91 
13,43 



15,77 14,97 15,99 i 14,99 14,68 



8,63 
14,75 
16,28 
18,08 
20,12 
15,38 

15,^ 



8,18 
14.00 

15,48 
17,00 
18,51 
13,24 



1448 



Durcliscbuiuliche Schwaukungcu der Bodeotemperatur. 
8*82 1 8,56! 9^86' 2,40 1 5,55 1 4,63 1 1,94 1 2,92 1 2,29 



Aas diesen Daten lüast sich erkenneii, 

1. dass die Tomperator des Moorbodens wahrend der Yegetations- 
zeit darcb die Bedeckang oder Mischung mit Sand eine nicht nnbeträcht- 
liche Stci^ernng erfährt, and iwar im letzteren Fall in einem hölieren 
Grade als im crstorcn; 

2. dasg die Wirkungen der Bndecknng nnd der Mischung mit Sand 
auf die Erwärmung des Moorljodens mit der Tiefe abnehmen, und zwar 
im crstercn Fall mehr als im letzteren; 

3. dass die Scbwanknngon der Temperatur des besandeten Moor- 
bodens bedeutend grösser sind als die des nnrerinderten. 

Im Uebrigen stellte sieb onter BerBcksIchttgang der Pentadenralttel, «debe, an 
dieser Stelle wiederzugeben, zu viel Raom in Anspruch nebmen vflrde, beraus, dass 
bei länger andauerndem Sinken der Temperatur sich die WärmeverhUtnisse des 
verschieden behandelten Moorbodens umgekehrt, wie ad 1 angegeben, gestalten, 
d. Ii., dass unter solchen Umstftnden der nnverftnderte Moorboden «ftrmer ist als 
der besandi'tc. 

Zur Erldürung der geschilderten rrpsotzmassigkeiten ist vor allem das tlierniiscliü 
Verhalten der hier in Hetracht kommenden Bodenarten (Moor- und Qnarzsandboden) 
in das Auge isu fassen. 

Der Moorboden erwärmt sich unter dem Einflüsse der Insolation wogen seiner 
dunklen Farbe zwar an di r Oberfläche stärker als der hellgefärhtc Quarzsand, aber 
in den tieferen Schichten schwächer als dieser, wegen seiner durch den grösseren 
Wassergehalt bedingten höheren WirmeeapacitSt (S. 263), sowie in Folge seiner 
geringen WUrmeleitungsfiaiigkeit (S. 263). Bei dem Eintritt nllcbtlieber Strahlung 
verliert der Moorboden aus letzteren Gründen weniger Wftrme als der Quansand, 
der unter solchen Umstftnden sich weit starker abkflhit, weil er Torgleiebsweise eine 
ungleich grössere Warmelcitnngsfuliigkeit und eine kleinere Wfirmecapacltftt besilat. 
Ans diesen Gründen ist die Erwärmung des Moorbodens, abgesehen von gewissen 
Modificationen, bei Tage und bei steigender Temperatur» sowie die Abktthlaog 
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desselbeii wahrend der Nadit und bei falleiider Temperator geringer als beim 
Quarzsande. Hieraus folgt, dass die OsdllationeD der Bodentemperator bei jenem 

nngleicli kleiner sind als bei diesem. 

Wird der Moorboden besandet, so moss nach Vorsteliciulem seine Krwänming«?- 
fähigkcit eine Steigerung erfahren. Tn gleicher MVise müssen auch in diesem Falle 
die Schwankungen der Bodentemporatur zunehmen. Dies ist in der Thnt der Fall, 
wie die mitgetheilten Daten deutlich darthun. Weniger einfach gestaltet sich die 
Erklärung für die in diesen Versuchen hervorgetretenen Unterschiede in der Er- 
vSrmang zwischen dem mit Sand bedeckten und mit Sand gemischten Moorboden. 

Die auf dem Moorboden mbende Sanddeeke erwftnnt sich zwar sehr stark unter 
dem Einflass der Insolation und höheren Lnfttemperatnr wegen geringer Wirme* 
eaiiacitat (in Folge niedrigen Wassergehaltes) und gnter WarmeleitangsiUiigkeit, 
aber die h^tfiere Temperatur derselben kommt den darunter liegenden Moorschichten 
nur in einem geringen Umfange nnd bis za einer verhältnissmässig unbedeutenden 
Tiefe zu Gate, weil der Moorboden die Wärme schlecht leitet. Bei dem oberflächlich 
l)is zu 20 cm Tiefe gemischten Moorboden ist zwar unter sonst ganz gleichen Ver- 
hältnissen die Erwärmung der aufliegenden Bodenschicht eine geringere als bei dem 
Quarzsande wegen des geringeren Wärmeleitungsvermßgens und der etwas giüsserrn 
Warraccapacität, aber die Wärme wird in giüssere Tiefen geleitet, weil der besser 
leitmde Quarzsand tiefer in den Boden hinabreicht. 

Die Abkühlung der Sanddeeke wflhrend der insolatlonBfreien Zeit nnd hei 
sinkender Temperator ist aus denselben UrsoeheUt welche für deren stärkere Er- 
wärmung unter entgegengesetiten Äusseren Verhftltnlssen maassgebend sind, rdativ 
stärker als die des Moor-Sandgemisches, dieselbe kann sich aber, abgesehen Ton 
NebenumstAnden, nicht auf so grosse Tiefen erstrecken als bei let^tr^-em, wegen 
der geringen Wärmeleitangsfäbigkeit der unter der Sanddecke liegenden Moorschicht. 

Aus diesen Darlegungen wird ersichtlich, dass der Moorboden unter der Sand- 
decke während der Insolation und bei steigender Temperatur sicli weniger stark 
erwärmt als in der corresiiondirenden Schicht des mit Sand gemischten Moorbodens 
und dass sich diese Verhältnisse im Allgemeinen umgekehrt gestalten, wenn die 
Insolation aufhört und die Temperatur sinkt. Die Extreme der Bodentemperatnr 
sind daher im ersteren Fall uAher aneinander gerückt, d. h. die Schwankungen sind 
geringer als in letzterem Fall. Hhuicfatlwh der Mitteltemperatnr lassen die mit- 
getheilten Zahlen erkennen, dass das Ueberigewlcht, welches der mit Sand gemischte 
Boden gegenflber dem mit Sand bedeckten wUhrnid der Insolation nnd bei höherer 
Luftwärroe während der Vegetationszeit besitzt^ durch dessen relativ stärkere Ab- 
kühlung während der Nacht und bei niedriger Temperatur nicht ausgeglichen wird, 
vielmehr innerhalb gewisser Grenzen bestehen bleibt, eine Tliataache, die sich in 
einfacher Weise aus dem Umstände erklärt, dass durch die Sandmischung eine 
grössere ßodenmasse höher temperirt wird als bei der Sandbcdeckung, und dass 
sonach in jenem Fall eine grössere Wärmemenge während der langen Tage in der 
wärmeren Jahres^^eit aufgespeichert wird ai^ im letzteren. 

Bei länger andauemdm Sinken der Temperatur flberwicgt die Abktlhlung und 
wird die Temperatur des Bodens um so mehr herabgemindert, je benef dessen Leitangs- 
lähigkeit Ihr Wirme ist Daher sinkt unter solchen YerhiUtnisien die Temperatur 
des besandeten Mowbodens unter jene des nnverftnderten nnd bei dem mit Sand 
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gemischten nicht selten in stärkerem Maasse als die des mit Sand bedockteDy weil 
ersterer die Warme bis in grössere Tiefen leitet als letzterer. 

Nach dem Mitgcthcilten lässt sich der Werth der in Rede stehenden Molin. 
rationsverfahren, soweit hierbei der Wassergehalt und die Temperatur der Böden in 
Betracht kommen, für die Coltur der Moorböden ermessen. 

Das Deckverfahren hat offenbar zunächst die Bedeutuug, dass die 
Sanddeeke die Schwankungen im Waiaergehalt des Moorbodens be- 
deutend herabdrflckt Fflr trockene KUmate erecheint dasselbe 
weiters insofern besonders geeignet, als der Moorboden gegen Ans- 
troeknnng im hoben Grade geschfitst wird» wie besonders die ErgebnisBe 
des Yersnches aus dem Jahre 1893 darthan. In feuchten Elimaten dagegen 
wird anter Umständen diese Metbode wegen BesehrAnkung der Ver- 
dunstung znr Ansfimmlang grösserer, dem Pflanzenwachsthum scliäd- 
lichcr WassernuMigen Veranlassung pebon können, besonders aafUoch- 
moorbüdcn, ^vclchc das Wasser in b( i* iiiriKk m und in einem viel liöheren Grade 
aufznspcicbern vermögen als die Niederung.yiiooiböden. 

Die Sanümischcultui-, durch welche, wie gezeigt, der Wassergehalt in den oberen 
Schichten des Moores in allen FSllen eine Verminderang erfftbrt, wird aus diesem 
Grnnde in trockenen Klimaten mit Nachtbeilen für die Vegetation vor- 
knüpft sein, dagegen fflr fenchte Klimata sich nm so eher eignen 
und zwar, wie leicht begreifUcb^ unter soldtm Umsttnden besser als das Sanddeek- 
verfabren. 

Tn Bezog auf diese Verhaltnisse ist jedoch ganz besonders zu berfldcsichtigett, 
dass die anter gewissen khmatischcn Verhältnissen den beiden MelioratioDSTerfahren 
anhaftenden Mängel durch zweckmässige Ausführung der Entwä^scrnng, wenn auch 
nicht vollständig, so doch in erheblichem Grade beseitigt worden können. Inwieweit 
dies möglich sei, wird auf Grund der die Sickerwasscrmengen betreffenden Be- 
obachtungen ermessen werden kOonen. Indem durch die Sauddecke eiuc stärkere 
Absickerung hervorgerufen wird als durch das Sandmoorgemisch, muss nothwendiger- 
wetae im ent»en FaU der Grundwasserspiegel unter flbrigens gldchen 7arbflltnissen 
eine grossere Erhöhung erleiden ata in letsterem und da das nnverflnderte Moor 
die geringsten Sickerwassermengen lieferti wird in diesem der Grundwasserspiegel 
den niedrigsten Stand einnehmen. In der Tbat ist dies der FaU, wie folgende Be« 
obachtnngen des Verfassers zeigen, weldie sich aaf BGden beuebeui die bis sn 
einem Meter Tiefe entwSssert waren: 





Gnmdwa^rstand 


in cux ttber dem Nullpunkt (in 1 cm Tiefe). 


Datwn 
1894. 


Eochmoorboden. 


Niederangsmoorboden. 


UnTCrtiidert i 

1 
1 


Mit tiand 
gemischt. 


Mit Sand 

10 cm Iioch 
bedeckt. 


Unverlndert 


Mit Sand 
gemischt. 


Mit Sud 

10 cra hoch 
bedeckt. 


15. Mai 
Juni 
15. Juli 
15. August 
15. Septbr. 


6,8 
L>5,3 

48.0 
•19,0 


10,2 
31, a 
40.5 
«4 18 
G5,G 


14,3 

:iH8 
.')(;,♦; 

1 71,? 

1 7y,ü 


13,8 

.^9,7 

53,0 
7(i.8 
1 31,5 


15,6 
44,8 

6;m) 

91,0 
83,7 


21,2 
5(.),2 
70,3 
105,2 
8ü,l 
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Den Uozuträglichkeiten, welche dnrch die verschiedenen Cnltar- 
roethoden in drm Feuclitigkcitsjrebalt der Moorböden anter gewissen 
Umstandeil (feuchtes oder trockenes Klima) hervorgerufen werden, 
wird demnach begegnet werden können, wenn man je nach Bedürfniss 
durch die Entwässerungsmethoden den Wasserspiegel im Untergrunde 
innerhalb gewisser Grenzen so verlegt, dass er bei dem mit Sand be- 
deckten Moor am tiefsten, bei dem nnveränderteii Moore am höchsten 
steht nnd bei dem mit Sand genischten einen mittleren Stand ein- 
nimmt. 

Im üelwigen wird bei dem HisehTer&bren der demselben flOr troekene Klimate 
anhaltende Mangel aacb dadurch behoben werden können, dass man nnler solchen 

Verhältnissen zar Melioration des Moorbodens Bodenarten verwendet, welche das 
Wasser in grosseren Mengen aufzuspeicbern vermögen, wie z. B. Mergel, Lehm und 
Th 11 Der Durchfiilirung dieses Verfahrens bieten sich allerdings incofem Schwierig- 
keiten dar, als solche Materialien nar sehr selten in Niederungsmoorbuden vorkommen, 
welche in den meisten Fällen Qberhaapt für derartige Verbesserungen geeignet er- 
scheinen. 

Atta dem Mitgetheilten folgt, dass die verschiedenen Meliorationsverfahren zwar 
hinsicfatlich der Beeinflossnng der BodenfenchUgkelt nicht nnwesenlliche üntenchiede 
von einander an&nwelsen haben, dass diese aber darch besondere .Yorkehmngcn 
gröBstentheils anageglichen werden können, derart, dass die betreffenden Methoden 
nach dieser Richtung als ziemlldi gleichwerthig betrachtet werden können. 

In Ansehung der WärmeverhAltnisse ist das Mischverfahron dem 
Dcckverfaliren entschieden Oberlegen, weil die Erwärmung des Bodens bei 
jenem im Durchschnitt eine bessere ist als bei dic^iem. TTineiclillieh der Be- 
seitigung des Auftretens von Frösten im Frühjahr diirltLii beide 
Methoden einen ziemlich gleichen Werth besitzen. Wie numlich bei einer 
anderen Gelegenheit gezeigt wurde (S. 269), beruht die starke Abkühlung der ober- 
flachlichen Schichten des Moorbodens hauptsächlich auf der schlechten WärmeleitongS' 
fthigkeit desselben nnd da diese dorch die Sanddecke, noch mehr dnrch die Sand- 
mischnng eine Erhöhung erfährt, so folgt hieraus ohne Weiteres, dass mittelst dieser 
Gultnnnethoden eine Venninderang der Frostgefahr ftr die Pflansen in durchgreifender 
Weise herbeigefthrt werden muss. 

Zieht man die anderweitigen Einwirkungen in Betracht, welche die beiden In 
Rede stehenden Verfahren auf die Fruchtbarkcitsvcrhältnisse des Moorbodens ans- 
«bcn, so ergiebt sich, dass dieselben in manchen Beziehungen gleichwerthig, in 
anderen aber zu Ungunsten der Deckcultur von einander abweichend sind. Krstcres 
gilt von der Beseitigung der starken Volumveränderungen und der 
lockeren Beschaffenheit des Moorbodens, da mittelst beider Metboden 
in Bezug hierauf der gleiche Erfolg erzielt wird. Dagegen steht die Sand- 
deck* der Sandmiscbcnltnr nach hlnsiditllch des WadwtbaniB der Pflanzen in der 
Jngendperiode, der Einwirkung auf die Zersetzungsprocesse im Boden nnd der durch 
die mechanische Bearbeitung herhelgefDhrten Fmi^tbarkeitsverhilltnisBe. 

In der ersten Entwiekelungspariode mangelt den Pflanzen in der Regel in der 
Sanddoclce bei trockener Witterung die Feuchtigkeitt bei regenreicher die zu einem 
kräftigen Wachsthnm erforderliche Nährstoffmenge selbst dann» wenn eine raichlicbe 
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DOngimg dem Boden gegeben warde. Erklärlich wird dies, wenn man berücksichtigt] 
dass einerseits bei dem Ausbleiben von Niederschlägen der Sand grosse Mengen Yon 
"Wasser verliert und dass andererseits dieser Dodonart bei ergiebiger Wasserzufnhr, 
wegen grosser Durchlässigkeit und geringen Absorjitionsverniügcns für Pflanzen- 
nfthrstoffe grosse Verluste dnrch Angwaschung zugefügt werden. Ks kann aus diesem 
Grunde die Thatsacbe nicht bütremden, dass die Pflanzen, so lange nicht ein grösserer 
Torrath von organiichen Stoffen sieh In der SAnddecke angesammelt bat, in der 
Jogend sich nur langsam nnd schwftddtch entwickeln nnd »et dann ein krUtigimg 
Wachsthnm zeigen, wenn die Wnneln derselben in die nnter dem Sande liegenden 
Moorsehichten eingedmngen sind. Das aber, was die Pflansen in ihm ersten £nt* 
wickeInngSEelt in ihrem Wacbsthnm'etngebüsst haben , können sie in spaterem Alter 
nnr nnter ganz besonders günstlgm ftnsseren Verhältnissen wieder nachholen. Unter 
extremen Witterungsvcrbilltuissen gelangen gewisse Gewächse in der Sandschicht über- 
liaupt niclit zur vollständigen Eutwickelnng, wie ein im Frühjahr 1892 ansgefQbrtcr 
Versuch des Verfassei's mit Soninicrrapa deutlich zeigte. Die Pflanzen gingen zwar 
aaf, starben aber späterhin bei anhaltender Trockenheit ab. 

In dem oberflächlich mit Sand gemischten Boden sind die Bedingungen zu einer 
normalen Sntwickelang ungleich günstiger gelagert, insofern als in den zu Tage 
tretenden Schiebten nicht allein wegen vergleichsweise höherer Wassercapneitftt der- 
selben reichlichere Mengen von Wasser, sondern aneh grössere Mengen von Nihr- 
Stoffen vorhanden sind, welche, weil die dem Sande beigemischten Hnranstheilchen 
ein starkes Absorptionsvermögen Ittr Nährstoffe besitzen, hei Weitem nicht in dem 
Grade der Auswaschung unterliegen, wie in der Sanddecke. Ans diesem Grnnde Ist 
auch das anfängliche Wachsthnm der Pflanzen auf dem mit Sand gemischten Moore 
ein besseres als auf dem mit einer Sanddeeke versehenen , wie man leicht durch 
blossen Augenschein wahrnehmen kann. Ebenso sind die Pflanzen im ersteren Fall 
in höherem Grade vor den Schädigungen anhaltender Trockenheit geschüt/.t, was 
auch der oben angezogene Versuch zeigte, in welchem der Sommerraps die Durst- 
periode aberstand. 

Der Umstand, dass dnrch die Sandde«^ die atmosphSrische Lnft fast voll- 
ständig von dem damnter liegenden Moorboden abgeschlossen ist, zamal dieser anter 
dem anf Ihm lastenden Dmck sich verdichtet, spricht eben&lls nicht sn Gonsten des 
Deckveriahrens. Die Zersetzung der organischen Stoffe wird nnter derartigen Um- 
ständen in ausserordentlichem Grade gehemmt mid zwar nm so mehr, als gleich- 
zeitig der Moorboden mit grösseren Wassermengen imprägnirt ist. Dieses Moment 
fällt besonders bei Iloebmoorböden schwer ins Gewicht, weil diese an sich eine sehr 
geringe Zersetzungsfähigkeit und überdies eine grosse Was<;ercapacitat besitzen. Tn 
Rücksicht hierauf erscheint das in Kede stehende Verfahren für solche Moore über' 
banpt nicht anwendbar. 

Auch in letzteren Bczithungcn bietet das Mischverfahren entschieden vor der 
Deckmethode grosse und in die Augen fallende Yortheile, und zwar dadurch, dass 
die HnmnstheUohen in einem viel grösseren Umfonge mit der atmosphftrisdien Lnft 
in BerOhmng kommen nnd sich daher besser zersetzen können, nnd zwar nicht allein 
weil sie mit dem permeablen Sand gemischt sind, sondern auch deshalb, weit die 
oberen Bodenschichten bis anf eine grössere Tiefe gelockert und gewendet werdm. 
Dieses letztere Moment Ist anch schliesslich da^enige, weldies, wie nicht geleugnet 
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werden kann, 'Afsentlicb zu Gunsten des Mischvcrfiilirens spricht, weil, ganz abge- 
sehen von d* t; \ urtheilcn, \velc))c iüo Tiefcuitur au sich biötct, durch die tiefere 
Bearbeitung tliLi Mischung zweier iiüdt narten, von welchen jede für sich dem Pflanzen- 
wachäthuia gegenüber sich in mehrfacher Beziehung ungünstig verhalt, und die 
wttnschenswortheAiqgleUjhaDg ihrer entgegengesetzten EigcDScbaften in voUkommenslw 
Weise bewirkt «erden kann. 

Wenn den Torrtelienden Darlegungen gegenftber auch geltend gemadit werden 
kann, daes mittelst dee Mimpau'a6tt&k Deckver&hrens* grosse nnd nacldialti^ Er^ 
folge aof den naeb demselben cnlÜTirten Boden eräelt worden seien , so darf doch 
daiwi nicht vergessen werden, dass Thatsaeben solcher Art noch keinesw^ die aas 
dem Bisherigen zu ziehende Scblussfolgerung widerlegen , dass die Misch- vor der 
Deckmethode, seihst wenn sie hinsichtlich der Uöhc der Ernten keine grösseren 
Vortheüe voraos haben sollte, doch jedenfalls in Bezng auf die Sicherheit der Er- 
träge entschieden vorzuziehen ist. Dafür sprechen nicht allein die in den hollindischen 
Mooren gemachten Erialiruugen uud die Ergebnisse verschiedener von M. Fleischer 
veranlasster Tersnche, sondern auch die vom Verfasser angestellten, weiterhin anza- 
HHbrraden Beobachtungen , welche flberdies den Beweis liefern , dassi weoigstena im 
Klima dar achwAbiscb-bay erisdieD Hochebene mittelst der Sandmisebnng andi höhere 
Ertrage ersielt werden als mit HUfe der Sanddecknng. Was scbliesdieh den gegen 
die ZweckmSssigkeit jenes Verfahrens vielfach erhobenen Einwand betrüg dass der 
Sand in tief(»re S^diten des Moorbodens eindringe, so ist demgegenfiber zu be- 
tonen, dass dieser Vorgang, welcher flbrigens sich nur langsam und auch bei dem 
mit einer Sanddcclie verschonen Boden vollzieht, nicht von nachtheiligcr , sondern 
vortheilhaftcr Wirkung ist, weil dadurch immer tiefere Schichten des Bodens er- 
schlossen und der l^earbeitung zugünglich gemacht werden. 

Am besten eignet sich zur Verbesserung des Moorbodens ein unkrautfreier, 
grobkörniger Saud; weil dieser am wenigsten die notbwcndige Durchlüftung hindert, 
was namentl^ bei dem Rimpat$*9^en Verfahren in Betracht kommt Feinkörniger 
Sand erscheint ongeeignet, weil derselbe vom Winde leicht verweht wird. Andne 
feinkörnige Bodenarten, wie Moorkalk (Alm), Hergel, Lehm, Thon erscheinen als 
Deckmaterial nicht verwendbar, wegen ihrer geringen Durchlaasigkeit für Luft, da* 
gegen können dieselben vortbeilhaft snr Mischung mit dem Moorboden benutzt werden. 

Enthält der Sand Schwefdcisen , so wird immer noch an die AusfQbrung der 
Culturen gedacht werden können , wenn die Schwefeleiscnmongen nicht zu betracht- 
lich sind. Die an der Luft sich bildenden Verbindungen, diu Schwefelsäure und das 
«schwefelsaure Kisenoxydul, können durch Zuführung von Aetzkalk oder liochprocen- 
tigem iMerycl. sowie (hirch Moorkalk zei-stürt werden. Es bildet sich hierbei schwefel- 
saurer ivaik uud unschädliches Kisenoxyd. 

Der Sand mnss nicht gerade dem Untergrunde des zu cnltivirendcn Moores, 
sondern kann aach von benachbarten Flädieo entnommen werden. Im letzteren 
Fall erscheint die Benutinng verlegbarer Eisenbahnen geboten, wdche die MOglieh- 
keit gewähren; die Meliorationen noch anf solche Moore aoszodehneo, die bei allsn- 
grosser Mächtigkeit der Hoorsebicht sonst nadi dem gewöhnlichen Verfiriuren nicht 
behandelt werden könnten*). 

') In Fc/ii^ an( die Details der Ausführung beider Verfahren ist auf die einschlägige 
Litteratnr zu vtjrwcisoii. (/'. », K. llirnhanm. l)ie Torf-Infhistrie und die MoockiiUor» Bnoik- 
schweig. löSU. — Fr. Kreg. Die MourkulUir. Berlin, lö^iä u. s. w.) 
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Bei näliercr ErwOgnng der nothwcndigen Bediogimgcn wirthsdiartlicher Coltnren 
bneichneter Art gelangt man za der Ueberzeagang, da^ nnr unter bestimmten 
"Voraassctzongen anf dem angegebenen Wege sich Erfolge erzielen lassen werden. 
Zunächst käme in dieser Bezieliung die Moortiefo in Betracht, welche 1,5 m nicht 
überschreiten darf, weil bei grösserer Mächtigkeit der Moorscliicht das Aufbringen 
des Untergrundes zu theuer wird. Ausgenommen sind hierbei nnr solche Fälle» 
wo es sich um die Verbesserung vou Gründen hundelt, die am Rande des Moores 
gelegen Bind nnd mit Hilfe ton minertliaetien Erdarten beoachbarter Lftndereien eine 
Verbessening erfahren soHen. Bei tiner Tiefe der Moonchidit von 0,4 m nnd 
daronter wird dareb Rigolen der beabsielittgte Zweck am besten nnd billigsten 
erreicht werden können. Weiters ist die BcschafliBnhdt des Moores beillglich der 
Aawwkdbarkeit der in Rede stehenden Meliorationsverfahren nicht ausser AxHii m 
lassen, FOr die Deckcnltor dürften sich im Allgemeinen nur Niodemngarooore 
eignen, weil deren Ma?sc eine stärkere Zcrsetzungsf^liigkcit besitzt als jene der 
Hochmoore. Wenn letztere überhaupt eine Verbesserung ilircr physikalischen Eigen- 
schafton erfahren sollen, so wird dies mit Sicherheit nur durch Mischung mit 
mineralischen Erdarten erzielt werden können. 

Im Uebrigen erweisen sich für die erfolgreiche Anwendung der Culturen die 
Verkehrs- und Arbeiterverhältnisse und die Möglichkeit der Beschaffung der erforder- 
liehen Capitalien belangreich. Wo die AbsatiTerbflltnisse fiDr die gewonnenen 
ProdQcte ongllnstig nnd die Arbeitslöhne hoch sind, wird selhatvantftndlich die 
Bentabilit&t der betreffenden, an ^ch kostqiieligen Untemefamnngen in Frage gestellt 
sein. Die Aassiebt auf einen entsprechenden Gewinn ist ferner von vornhcreiH in einem 
hohen Grade ungew^ dort, wo die Beschaffung der erforderlichen Capitalien erschwort 
ist, besonders dann, wenn sämmtliche Auslagen im Voraus zu entrichten sind. 
Günstiger gestalten sich diese Vorhältnisse bei der Vccncultur, bei welcher bekannt- 
lii^h das Moor abgetorft und die vnrhor bei Seite geschaffte obere faserige Schicht des 
Moorbodens (Bunker- oder Sclioliertle) mit dem sandigen Untergrunde gemischt 
wird. Hier werden durch den Verkauf des Torfes die Mittel zur Bestreitung der 
Kosten gewonnen, welche die Urbarmachung des Moores erfordert. 

In allen Fallen) wo die angeflihrtea Bedingungen nicht gegeben sind, sowie 
bei niedrigen FreiSMi der hindwirthsdiaftllchett FTodncte steht der Kostenaufwand 
in der Regd in einem derartig nngflnstigen Yerhitttniss zn den Ertrflgni, dass man 
von der Ansfllhning der Sanddeck- nnd Sandmischcnltnr «weckmteig Abstand nimmt. 
Dies gilt vor Allem von den gegenwärtigen Verhilltnissen, unter welchen kostspielige 
Cnlturuuternehmungen wegen der niedrigen Marktpreise für die Feldprodacte über- 
haupt nicht mehr rentabel sind. Oh deshalb und speciell dann, wenn wegen nicht 
geeigneter Beschaffenheit des Moores oder ans den anderen oben angogelienen 
Grfln<len die besprochenen Mcliorationsverfaliren nicht ausfahrbar sind, von jegliclier 
Cultur der Moore Abstand 70 nelimen sei, ist eine Frage, welche füglich insofern 
verneint werden kann, es auch ohne Beimischung von miueralisuhen Erd- 
arten möglich ist, den Moorböden Erträge abzugewinnen, weldie die m ihrer 
Cnitirimng anilsewendeten Kosten lohnen. Hierbei wird man freilich in manchen 
Gegenden die dnrch Yolnmverändemngen des Bodens bedingten Schfldigmigen 
nnter Umstanden mit in den Kanf nehmen nnd anf eine solche Festigkeit 
des Bodens^ wie bei der Zafebr von Mineralboden, Versieht leisten mSssen, aber 
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trotzdem bei geeigneter Behandlang des Moorbodens aod rationeller BewirthschafiaDg 
einra lobaenden Gewinn erzielen. 

Die Coltnr dos Moorbodens an sich wird wie in allen übrigen Fällen durch 
eine Entwässerung des Landes einzuleiten sein, die aber nach den oben angeführten 
Bflgeln in ROeksIeht anf das WaaserbedOifnisi der Pflaoten und anf die kliinatiaelieB 
Yerbtttniae, und ntebt» wie gewöbnlidi, ecbablonoimtasig einniriditen ist Hieranf 
ist die Vemicbtaag aller auf dem Moore befindlichen hfther wachsenden Pflanxen in 
das Ange m lasseni eine Operation, die in einliiehiter und iwicfaaissigBter Weise 
durch Verbrennen jener Gewftchae bewirkt wird. Der Boden wird alsdann gepflügt, 
wobei die Thiere, wenn die Moormasse zu weich sein sollte, an den Füssen mit 
Moorschulien versehen werden. Bei der weitcrcD Bearbeitung ist besonders darauf 
za seilen, dass das Moor innerhalb gewisser Grenzen möglichst zerkleinert werde, zu 
welchem Zweck Krümmer, Kxstirpatoreo und scharfe Eggen iu Anwendung zu kommen 
haben. Diese InstruniLiiLe sind in der Weise zu benützen, dass eine Austrocknung 
der oberen Schichten vermieden wird. Bei etwaigem Eintritt einer solchen muss 
der Boden sofort gewalzt werden, vm eineneits die Terdmistende Oberflflcbe mOglicbst ' 
sa beecbrftttiLen and anderinrwits die axillare Ldtnng des Wassers naeb oben in 
fördern. Nacbdem dem Boden die erforderlieben Nflbrstoffe in Form von Icflnsllieben 
DOngemitteln nadi den wdter antra angeftihrten Begdn zngeflibrt nnd die SAmet^n 
nntergebracbt worden sind, wird scbliessliGb der Boden mit einer sobweren Wake 
gewalzt. 

Dieses feste Znsammenpressen des zerkleinerten Bodens hat in mehrfacher Be- 
ziehung einen günstigen Einflnss auf die Fruclitbarkeitsverliultnis^se des Moorbodens. 
Vor Allem wird in Folge dieser Procedur das Wasser ans den tieferen Schichten 
an die Oberfläche golioben und dadurch der Abtrocknung derselben , namentlich im 
Frühjahr, vorgebeugt. Duniit werden a])er gleichzeitig auch die Frostschäden be- 
seitigt, weil diese« wie oben (S. 270) gezeigt, nnr dann sieb bemerkbar macben, 
wenn die Oberflflehe des Moores abgetrocknet ist. In gleicber Bicbtong wirkt das 
Watseo ansserdem d&dorch gflnatigt dass dnreb dasselbe die Wftrmeieitang nnd die 
^jlrmecapaeitSt des Bodens, und swar dnrcb festere Lagemng der Bodenpartikel, 
sowie dnrcfa Vermehrung des Wasaervorrathes, eine Erhöhung erfahren. Die Waaser- 
Versorgung der oberen durch die unteren Schichten moss überdies für die Vegetation 
von nützliclier Wirkung sein. Die Volumverilndcrnngen werden durch dit«« Walzen 
allerdings nicht behoben. Dieselben sind jedoch in Klimalen mit regelmfissig ver- 
thcilten Niederschlägen und mit einer starken Schneedecke im Winter von unterge- 
ordneter Bedeutung. Die Festigkeit dos Hodens erfährt bt i Anwendung der Walze 
in der Kegel nur eine geringe Erliühung, so dass bei der Abfuhr der Fcldproducte 
die Benutzung vcrlcgbarer Feldbahnen sich als erforderlich erweist. 

Fflr die Zweckmässigkeit des in Bede stobenden Verfahrens, wenigstens in 
• fenchterea Klimaten, sprechen sowohl die im Grossen in verschiedenen sadbayerisefaen 
Mooren gemaobten Erfohrnogen, als aacb die Ergebnisse verschiedener Tersncbe des 
Yerfassers, von welchen einige hier eine Stelle finden mögen. Vorausgeschickt sei, 
dass die durch starke Bretter abgegrensten Parcellen eine Tiefe von 0,1 m und 
einen Qncrschnitt von I qm besassen, sowie, dass die Moorböden auf einem voll- 
stftndig darcbläsaigen Untergrand aofruhten. 
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Diese Zahlen lassen erkennen, dass anf dem nicht bosandetcn Muorbodt>i], ledig- 
lich unter Anwendung geeigneter Düngemittel und einer /weckmässigcn Bearbeitung, 
sogar höhere Erträge erzielt wurden als auf dem besaniloten '). Damit ist also der 
Beweis geliefert, duss der Moorhoden auch ohuu IleaUtzung vuu iiutiuraliächca 
Boden som Anbau verschiedener landwirthschaftlicber Natzgewficbse bcraogezogeu 
werden kann. 

Der in seinen physikalischen Eigenschaften verbesserte Moorboden bedarf in 
Rflcksicht anf sein« Armoth an assimflirbaren Mfthrstoffen in Jedem FUl einer 
Dflngnng, die natarlich der chemisdien Beschaffenheit desselben anzupassen ist In 
Folge stärkerer Zersetzung und grösseren Reichthnms der Moorsnbstanz ist in der 

Regel in den Niederuugsmooren ein zur Hervorbringung eines flppigen Pflanzen- 
standcs vollständig ausreichender Stickstoflfvorrath vorlmndcn. Kinc Zufuhr stickstoff- 
haltiger Düngemittel erscheint nur dort geboten, wo das Moor mit einer 8anddecke 
versehen wird, weil die Pflanzen, so lange sie sich in letzterer entwickeln, sonst 
wegen des Fehleus von Stickstoffverbindungcn, nur mangelhaft ernährt würden. Erst 
wenn nach Umfluss einer Reihe von Juhreu iu der obenautliegcndea Sandschicht 
aus den Ernterttckstftnden sich ein genügender Yorrath von hnmosen Be^ndtbeüon 
angesammelt hat, wird die Stlckstoifdflngang (Gbllisalpeter) in der Mehrsahl der 
FflUe unterbleiben kennen. Ausnabmdos nothwendig ist die Zufnhr von Ktlii welches 
anf dem reinen Moor In Form von Ifoinit oder GamalUt, anf dem mit Mineral- 
böden verbesserten Moor unter Umstünden auch wohl als Chlorkalium zugeführt 
wird. Weiters ist in den meisten Fällen eine Phosphorsäuredüngung erfordcrlichi 
welche auf dem reinen nnd mit Sand gemischten Moorboden am besten dtirdi Thomas- 
phosphatmehl erfolgt. Das in diesem enthaltene Kalkphosphat wird unter dem Einfluss 
der hnmosen Bestandtlu-ilo zersetzt, wobei die Phosphnrs;iure uUuiähUch in den auf- 
nehmbnren Zustand übergeführt wird- Dieses billigitu Phosphat übt hier eine el>enso 
gUusligü; oft noch bessere Wirkung aus als das thcaerc Supcrphosphat, welcltes nur 



*) Die Böden erhielten eine Düngung von Superphusphat, Cbilisalpctcr, Kainit resp. 
Clilorkaliimi. 
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für Moorböden geeignet crscLeint, die mit eiuer Sanddecke wrsohen sind. FQr alle 
Fälle erscheint es rätblicb, darch einen Feldversuch du- Nothwcndigkoit einer Phos- 
phorsanrezufuhr festzustellen, wml diese unter Umständen völlig übertiüssig ist. Die 
Dflflgnn-^cn ar. Kali (ca. 400— lOÜO kg Kainit pro ha) und ev. an Phosphorsäare 
(ea. 2uu — tiUU kg Thomasmehl) sind alljährlieh 7.n wiederholen, nnd so früh als 
möglich, also auch für den Frühjahrsanbau bereits an lierbst aus/ufiihreu. Die 
betrcffuudeu Materialien werden flach untergebracht oder eingeeggt. Nur in lUeaan 
Fall ist eine glcichmässige Yertheilung der schwer UMichen Phoapborsäore des 
TbonasmeUes and des Kalis in der Wurzelregion des Bodens nnd eine Ausmacbnng 
des im Uebennftass scb&dlicben Kochsalzes (im Kainit) zq enielen. 

Auf den Hochmooren, in welchen die Moormasse einer linsserst langsamen Zer- 
setzung nnterliegk und sflmmtliche NflhrstoiFe in nnzareiehender Menge vorhanden 
sind, hat sich die Ddngang nicht allein anf das Kali and die FhosphorsAare, sondern 
anch auf den Kalk nnd den Stiitotoff ta erstrecken. Dadm^ih wird ein Kosten- 
aufwand erforderlich, der meist in einem onganstigcn Verhältnisse zu den erzielten 
Erträgen steht. Rechnet man hinzu, dass auch die physikalische Beschaffenheit der 
Hochmoorbödon in Rücksicht auf das Pflanzenwachstbum eine ungleich ungünstigere 
ist als die der Niederungsmoore, so erscheint es im hohen Grade fraglich, ob eine 
McUoratiou jener überhaupt angezeigt sei. In der That wird mau iu den meisten 
Fällen am zweckniässipsten vüu der Cnltur der Ilochniüüre Abstand nehmen, weil 
diese sieb luciit rcntab»?! erweisen wird. Eine bessere Auanutiuug werden dieselben 
dadurch erfahren, dass man die oberen Schichten za Strentorf verarbeitet und die 
tiefweu zur Herstellung von Brenntorf (S. 274) verwendet. 

Wo die Verhältnisse derart sind, dass auch auf Hochmooren der Anbau laiid- 
Hirtbscliaftlicber Culturpflanzen rätblicb erscheint, verwendet man boi der Zofahr 
des Kalis und der Phosphors&nre dieselben DnngmateriaUen, welche als passend ftr 
die Niederungnnoore bezeichnet wurden. Der Kalk wird entweder in Form von 
Aetzkalk (ca. 6000—10000 kg pro ha) oder von kohlensanrem Kalk (Mergel) 
gegeben. Es scheint empfehlenswerther za sein, die Kalkznfnhr in kleineren Mengen 
und öfter zu bewirken, als auf einmal eine starke Kalkang vorzunehmen. Der 
Stickstoff wird entweder mit Hilfe von Chilisalpeter oder nntcr Auwendung von 
compostirtpm Stalldünger und Compost zugeführt. Der unveränderte Stalldünger 
wirkt insofern schädlich, als er die lockere Beschaffenheit des Moores vergrössert. 

Bei den Veencaltaren in Holland wird znr DQngnng sowohl Stadtdttnger ab 
anch Seeschlick verwendet. Ersterer besteht aus einem Gemisch des Inhaltes der 
Cloaken mit Küchenabfällen, Asche, Strassenkehriclii u. s. w. Dieses von den 
Städten SL'lbst gesammelte nnd herj^estellte DiJngeniittel wird nach Gewicht raeist- 
bietend an die Colonisten verkauft. Der Seeschlick, welcher den an der Mündung 
der Flüsse sich absetzenden fcinerdigeii Sciii.unm darstellt und durch Baggeruug 
gewonnen wird, hat gleichcrgestalt eine physikalische wie chemische Wirkung auf 
den Boden. Er steht in Bezug aaf letztere zwar dem Sladtdflnger nach, hinsiebtfich 
ersterer kommt er aber diesem gleich. Da er aber der ungleich geringeren Kosten 
wegen in erheblidi grosseren Mengen angewendet wird, so verdient er vor dem 
StadtdQnger bezQgUcb der Verbesserung der physikalischen Eigenschaften des Bodens 
den Vorzug. 
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Ein in den norddeutschen Mooren weit verbr^tetet Ottngnngffrerfikhren besteht, 
wie schliesslich hier der VoUstündigkeit wegen aogeflkkrt sein mag, darin, dass man 
durch Veraschung eines Theils der organischen Substanz die in derselben enthaltenen 
unorganischen BestandthciU- in eine den Pflanzen zugängliche Form ttberftUirt. Diese 
Procedur wird öfters wiederholt, bis der Büden erschöpft ist. 

Bei der Ausftihriing dieses Verfubreus 'j, liramieuHur genannt, wird der Moor- 
bodeu zuuachst cutwässcrt. Zu diesem Zweck zieht man vorerst einen Ilaupt- 
entwfisserangsgrabou von 1,25—1,50 m Tiefe, und hierauf, rechtwinkelig zu diesem, 
24—30 m TOB einander entfernte Orftben, welche eine Tiefe von 90 cm und dne fireite 
von 130 cm erhalten. Um die Entwässerung an Tollenden, werden diese durch 
kleinere, rtcbtwinkelig in sie einmUndende, also parallel anm HaaptentwAssemngs- 
graben liegende Grftben dritter Ordnung, welche 6 m von einander entfernt gelegt 
werden nnd 40 cm breit und 40—60 cm tief gemacht werden, mit einander ver^ 
banden. 

Die aus den Gräben ausgeworfene Erde wird über die Oberfläche der Heeto 
gicichniässig vertheüt, vorauf die Felder mit dem Spaten umgegraben oder mit einer 
Hacke, Haue genannt, unigt liackt werden. In diesem Znstaode bleibt das Land den 
Winter Uber liegen. Bei günstiger Wilteruug tiudet diui Brennen in der S. 363 
angegebenen Weise statt. In die noch warme Asche wird Bndiweizcn gesäct, der 
mit einer Domegge nutergcbradit wird. 

Der ämüal gebrannte Acker kann 3—5 Jahre hintereinander gebrannt und 
benotzt werden, Aberbanpt so lange als die aufgehackte Torferde sieh brennen lOsst. 
Letsteres wird sdiUesslich dadurch verhindert, daas "sich auf der OberflAcbe des 
Bodens eine harte Binde bildet, die sich nicht mehr lockern und veraschen Ifisst. 
Ausserdem hat sich die Fruchtbarkeit des Bodens, weil derselbe durch die Eruten anS' 
geraubt wird und keine andenveitige Düngang erhält, nach mchrmali«,'em Brennen 
so weit verringert, dass eine Fortsetzung^ der in Rede stehenden Operation keinen 
Vortiieil gewahruii v\ürde. Der erschöpfte Boden wird nunniclir einer 30 — 40jahrigen 
Brachrulic übergeben, damit sich eine neue, zum Breniieu taugliche Narbe bilde. 

Auf Niederungsmooieii, deren Torf eine geringere Brennbarkeit besitzt, ferner 
In feuchten Lagen, sowie dort| wo Zogtbiere das Land betreten ktanen, wendet 
miMi auch wohl das Yerfahren an, unter Anwendung too Spanngerftthen Torfttflcke 
herxBStellen nnd diese hi Haofen, welche mit Beisig gefniit sind, zu brennen (S. 364). 

Die günstigen Wirfcnugen des Brennens machen sich nach Terschiedenen Sich- 
tungen geltend. Durch das Feuer wird der Uomna zerstört und eine Asche erzeugt, 
die, mit dem übrigen Boden vermischt, den Boden physikalisch und chemisch ver- 
bessert. lTngeKi>ite Mineralstoffc werden in den assimilirbaren Znstand übergeführt 
und sammeln i -h in grösserer Menge in dem Boden an. Ausserdem werden scbaid- 
liciie Bestaudtbeiie (Kisenoxydul) in nnschildliche (Kisenoxyd) umgewandelt. Diese 
günstigen Einwirkungen erstrecken sich jedoch nur auf die vom Feuer berührten 
Schichten, sowie auf jene, welche mit den Verbreuuungsproducten gemischt wurden. 
Die unteren Partien behalten äire frühere nngflnsUge Besdiaffenheit. Sobald daher 
die Idslich gewordenen Nftbrstoffe von den Pflansen aufgenommen worden sind, kehrt 
der einstige nnfruehtbare Zustand wieder surttck. 



*} £. Bir»i«MM. lieber das Meorbrenoen uod die Wcfs in seiner Beseitigaeg. Glegsu. 1 873. 
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Wio gross andererseits die Nacbtheile sind, welche die Biandcultnr mit ^\c\i 
führt, beweist am besten der trostlose Zustand, der dort iicrrscbt, wo die Bewohner 
zur Erhaltung ibrer Existenz auf diese angewiesen siud. Selbst iu nicht ungiiuätigeu 
Jahren kOnneD sie ihr Dasein jmr nothdttrfttg fritten, in iingttiutieen eher, nie eoldie 
bAofig vorkommen, sind sie gendeza auf die UntefstflUnng benaehharter Oertcr, 
Provinzen oder des Staates angewiesen. Man ist daher schon taftnfig der Frage 
näher getreten, ob es nieht augezeigt sei, das Brennen des Moorw ganz zn verbieten 
und auf irgend eine Weise die Moorootonisten anderweitig zu beschüfligen oder zu 
entschädigen. Besonders drängte atich zu dieser Erörterung der Hinweis, dass der 
Jloorrauch ') (Höhen-, Heer-, Haar- oder Landrauch), der durch das Moorbrennen 
erzeugt wird, einen nachtheiligcn Eintiuss auf das Kiima und die Vegetation ausübe. 
Indessen sind alle hierfür angeführten Momente als nicht stichhaltig anzusehen; im 
Gegenteil lassen sich Gründe anführen, welche es wahrscheinlich uiachcu, dass der 
Moorranch unter gewissen Verhältuiäsen den angebauten Gewächsen nützlich sein 
kann. Demselben kann nor insoforn eine angSnstige Wirkung zogesehrieben werden, 
ab er Iflstig fßr Menschen nnd Thiere isL 

Ganz anders verbUt es sich, wenn man dies Moorbrennen vom Standpnnkt der 
Landesenltnr betrachtet. Zwar ist dasselbe an sich znrYorcnitnr eine für manche 
Vurliidtnisse vortheilhafte Methode, ausschliesslich zur Fruditbarraaehnng angewendet, 
aber als ein Rauhbau zu betrachten^), „denn sie zehrt nur von den vorhandenen 
geringen Kräften de« Bodens, ohne auf Wiederersatz der durch die Ernten ent- 
zogenen Stoffe durch Düngung Rücksicht zu nehmen; mit jedem Brennen wird der 
Boden ärmer, verringern sich die Ertriigc, bis schliesslicli der Acker erschöpft und 
vollständig unfruchtbar ist. Naclidein die Ldudereien ausgeraubt sind, nimmt man 
andere Flachen m Angriff, utu sie auf ähnliche Weise auszubeuten. Sind auch die 
von dim Wohnnngen entfernter gelegenen Läudoreicn ausgeraubt, so werden die 
Colonisten gezwnogeo, ihre bisherigen Wohnsitze zn verlassen, nm sich von Neuem 
In geeigneten Gegenden anzusiedeln. 

Ausserdem sind die Ernten unsicher, indem man vorzugsweise nur eine Frudit, 
den Buchweizen (seltener Roggen, Ranhhafer, Kartoffelo, Bftben) anbaut and dieser 
leicht S hi:iei> leidet Deshalb hängt das Wohl und Wehe der Colonisten vom 
Ausfall der Buchweizenernte ab und dies ist im hohen Grade misslich. Da ferner 
kein Futter erzielt wird, so ist auch die Viehzucht, die Basis der Landwirtbschaft, 
unmöglich, und es fallen in solchem Betriebe alle jene YortbeÜe weg, die aus der 
Verbindung von Ackerbau nnd Viehzucht entspringen. 

Häuäg greift das Feuer weiter um sich als man beabsichtigte, oder dasselbe 
wird durch anhaltende Regen unterdrückt, ausgelöscht, so dass das Brennen unvoll- 
kommen ausgeführt, das SSen vendgert, ja nicht selten unm^tglich wird und die 
Vorarbeiten vergeblich waren. 

Doch nicht allein dadurch, dass die Moorbrandcnltur einen hGofast onsicheren 
and darchscbnittlich geringen Ertrag liefert, den Boden bis zur ErschOpfhng ansranbt, 
einen dauernd rentablen Wlrtschaftsbelrleb ausschliesst und die Gegenden verödet, 

Jf. A. F. n-ctiek. Ueber das Mooriyreoneo in Oitfiriedand, den MoRancli, die 

weite VerbreituDg des letzteren in Kuropa u. s. w. Göttingen. 1868. — ff« wn» Laer. Der 
Monauch und seine Beseitignag. Münster in W. 1871. 
^) £. ßirttbaum. a. a. 0. & 43. 
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erwa«Iistti Naehthdle mannigfiMlnttt Art, flondern dieselbe aneli aas den Grande, 
dass de in moralischer Hinsiebt einen verderblielien Einfluss anf die Menseben 
ansttbt, nnslieitiff m verwerfi». Die Einförmigkeit des Betriebes, die damit ver- 
bundene zeitweise Mnsse, die geringe BeschiiliguDg, der nnzuroichcDde Verdienst 
der Menschen im Winter, wenn durch die ünwegsamkeit der Moore jeder Verkehr 
stockt, ferner die geringe Aussicht auf Verbesserang ihrer Lago, nlles dieses bestärkt 
die Menschen in ihrer Trägheit und Theilnahmlosigkeit. Daza tritt noch die schlechte 
Nahrung, insbesondere der Mangel an Fleischnabrun g und das üeherwiegen der 
stickstofffreien Nährstoffe. Aach diesen Umständen ist zum grossen Tbeil der Mangel 
an Thatkraft and Energie der Moorbewobner zazascbreiben. 

Der Terderbliohe Mangel der Moorbrandcnltnr liegt also weniger in der Lästig» 
Iceit oder der angezweifelten Sefaftdliebkeit des dorcb sie erzeugten Moorranchs, 
sondern flberwi^gend in den Naebtbeilett, weidie sie in land- and Tolkswirtbscbafk- 
lieber Besiebnng aaf die Berölkerang der Moorgegenden aoa&bt. Die daselbst dvreh 
sie hervorgerufenen Ucbelstände begreifen so viel Geftbien ftr die Volkswirkhscbaft 
in sieb, dass diese Gründe allein vollständig genögen, nm dieser Caltarart entgegen- 
zntrffpn. ihrem Umsichgreifen dorcb Anbabnang anderer Verhältnisse Einhalt zu 
thuD, sie einzuschränken und womöglich abzuschaffen''. Die Frage einer anderen 
rationellen CuUnr der unaufgeschlossenen Hochmoortliichen oder der anderweitigen 
Beschäftigung oder der Entschädigung der Moorcolonistcn ist jedoch noch so wenig 
gelöst, dass die Brandcultur wohl noch lange Zeit fortdauern wird. Sie wird aucli 
erst dann beseitigt werden können, wenn Tor Allem die eiforderlicben Mittel 
besdiafft sein werden, ebne wddie die Einfbbnng eines besseren Yeifabrens nicbt 
mOglicb ist 

Für die Bentabililftt der übrigen bisber beqiroelieoen Galtttrmelboden kommen 

scbliesslich nocb gewisse Maassnabmcn binsicbtlicb der Botriebsorgan^ion und der 
Auswahl der NotzgewJIchse wesentlich in Betracht. Auf Mooren, welche durch 
Zufütirnng mineralischer Höden und rationelle Düngung verbessert worden sind, kann 
man zwar alle Culturgewachse anbauen, welche unter den gegebenen klimatischen 
Verhältnissen die Bedingungen ihres (iedeihcns tinden'), anf in solcher Weise nicht 
veränderten, lediglich durch Düngung und entsiirecliende Bearbeitung vorbereiteten 
Ländereien wird man dagegen bei der Auswahl der anzubauenden Gewächse neben 
dem Klima anch den Umstand mit za berttcksichtigen haben, inwieweit letztere anf 
dem Moorboden selbst ein sicheres Fortkommen finden. Im Zosammenhang hiermit 
wird die Fk«ge dner sweekmissigen Betriebsweise verknüpft werden mflssen. 

OiFenbar wird es anf Böden, wetehe im Allgemeinea nnr eine geringe Menge 
assimillrbarer Nährstoffe besitzen, geboten sein, einen möglichst schonenden Betrieb 
einzurichten, d. h. einen solchen, in welchem der Futterbau in Verbindung mit 
Viehzucht in den Vordergrund c'P'^tpllt ist. Eine derartige Betriebsweise erscheint 
um so vortlieilhafter, als die Cultur der Futterptianzen auf den Moorböden überdies 
eine grössere Sicherheit in den Ertrugen gewährt als jene der übrigen Nutzpflanzen. 
Als zur Anlage von Futterwiesen auf Moorländereien sich besonders eignende 
Pflanzen sind zu bezeichnen: Phleum pratense, Aveoa elatior, A. pubescens, Dactylis 

*) Mit Vorliebe bat man bis jetzt Hafer, Gerate, Roggen, Raps, Kartoffeb, Raben, Ge- 
mflie, italiefdsebes Baygras gebant Aach Welien kenn gut gedeihen, derselbe leidet aber 
hftufig stark an Beet. 
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glomefata, Feitoea arutdinaiseaf F. robra» Poa rarodoa, Loliun italkuin, ferner 
AgrasÜB Tidgaii« (A. stolonifen), Ilolcas lamUnt, Cynosonn criBUtm, Poa pratensis, 
Featnca ovina. Letztere Gräser finden sich später von selbst ein. Ton den klee- 
artigen Gewäcbseu sind bcsouders za berücksichtigen: Medicago lopalina, Lotas 
coniicalatns, L. aliginosuä, Trifolium repcns, T. pratense, Lathyrus pratensis. 

Unter den Körnerfrflchten neiimen der Roggen, der Raahhafer (Avena strigosa), 
der Buchweizen, ferner die Leguminosen (Krbseu, Wickeu, Acker- nnd Ruschbohnen, 
Lupinen) die erste Stelle ein. Unter den Warzelf rüchten sind vor Allem die Kar- 
toffeln, demnacbst die Banttdrttben zu berücksichtigen. Nicht unerwähnt darf 
bleiben, du» die meisten Gemflae bei «nreicbender Dttngung Tortrefflidi mf dem 
Moorboden gedeihen, nunentUeh die sogen. YTanelgemtlse. 

Oer Anben fontiieber Gewlcbn Uetet im Allgemtinen wenig Anssidit anf 
Erfolge, und dOrfte ausserdem überall dort irrationeU sein, wo es gelingt, auf den 
Moorböden gnte >Viescn und Ackerfelder herzustellen. Immerliin kann es Verhält- 
nisse geben, welche es wünschenswert b erscheinen lassen, gewisse Flüchen in Wald 
zu verwandeln. Die in dieser Ricbtnng bisher gemachten Erfahrungen erwecken 
keine grossen Hoffnangen. Zwar haben verschieden»' Anpflanzungen, so z. B. mit 
Eichen, Hebten und Kiefern') anfünglicb ein gutes Gedeihen der betreffenden Pflanzen 
gezeigt, aber die Weiterentwickeluug derselben war eine mangelhafte, wahrscheinlich 
weil die Pflanzenwnrzeln, sobald sie die tieferen sauerstoffarmen und sauer reagircnden 
Moorschichten erreicht haben, in ihrem Wacbsthnm aaehtheilig beeinfinsst werden. 
Nnr an solchen Stellen, wo das Moor nicht tief steht und eine grftndliehe Ent- 
wflseerong des Bodens stattgefunden hat, werden gewisse Hohtarten m vollkommener 
Kntwickelnng gebracht werden können. Im Uebrigen wird man aber noch eine 
grössere Zahl von Versnchen anzustellen haben, che man die Frage der TangUchkeit 
des Moorbodens für Waldculturen entgiltig entscheiden kann'). 

Unter den baumartigen Gewuchsen verdienen nach den bisher gemachten Er- 
fahrungen nur die Weidti-n Beachtung, die zwar auch nicht auf dem Moore selbst ihr 
Fortkommen linden, wundern nur in der sandigen Unterlage desselben. Da aber 
tlachgruudige Stellen mit einem derartig be^chaileueu Untergründe in vielen Mooren 
Torkommmi und auch die Grabenborde sich zur Anpflanzung bei nicht zu grosser 
MIchtigkeit der Torfechicht eignen, so ist dadoreh die Möglichkeit gegeben, unter 
solchen Verhiltnissen mehr oder weniger aasgedehnte W^denheger aniolegen. Der 
Yortheil, den solche Gnltoren gewähren, besteht hauptsächlich darin, dass dieselben, 
abgesehen von der Anlage, sahbreichen Arbeitern während eines grossen Theiles des 
Jahres lohnende Beschäftigung verschaffen. Der Abtrieb erfordert stärkere Kräfte, 
das Sortiren und Entrinden kann aber von Frauen und grösseren Kindern verrichtet 
werden, die auch zum Reinigen der Plantage zu benutzen sind. Wenn gleichzeitig 
das Material zur Herstellung von Korbarheitcn seitens der Moorbewohner verwendet 
wird, so bietet sich reichliche Beschäftigung für dieselben auch im Winter. 



') A'. Brünings. Der lorstlichc und der laadwirthschafliiiche Anbaa der Heehmoae 

mittelst des IJrandfruchtbaucs. Berlin. 

Nach gewissen Beobachtungen wäre hierbei be»oaderb auf folgende Ptl&uzeQ Kücksicht | 
zu oehmen: Eich^Fiehte, Erle, Birke (Bctula ptibesceiis, B. nana, 6. humilis), Esche, Pappd 
(Popolus tremuh^ F. nigra, P. canadeosisK Wallnuss» 

i 
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Die Vorbereitung dca Bodens wa den Weidenaslaisen findet in der Weise statt, 
daae man densdben in einer Tiefe von 40—60 cm r^olt, dann in 4 m breite Beete 
tbeilt nnd sof 60 : 45 cm Entfernung mit Steddingen tob Salix vimlnalis oder 8. 
parpurea, resp. dem Bastard von beiden (S. viminalis-purparea) besteckt. Im ersten 
Jabre ist eine Ilackfracht, Rflbcn oder Kartoffeln, als Zwisclieufmcbt in Dünger 
2u bauen, nnd diese gut rein za halteu. Im zweiten Jahre beginnt der jAhrUcb 
zu wicderliolende Abtrieb'). 

e) l>ie WaUtböä^H, 

Für die WaUlbüdcu ist zuuüchst die Frage der H h hmnj der Stt'eubcnutzuiif/ 
von hervorragender Wichtigkeit. Die in dieser Riebtang in Fachkreisen bestehenden 
Anschannngen weidien nieht selten iretenUicli Ton tinander ab nnd lassen In Besag 
auf ihre Bereebtlgang am so weniger eine Erltilc zo, als die ZaU der ebudiiagigen 
Versnehe hierza sich als dorehaos nnnireicliend erweist Erst dnreh die Anfhabmen 
der lablreich angelegten StrenversnohBfltehen im Detttschen Beidi wird in die be- 
treffenden complicirten Verhältnisse ein näherer Einblik gewonnen werden können. 
Bis dahin wird man sich begnügen müssen, an der Hand der bisherigen Versuchs* 
ergebnissp eine ungeßlhro Vorstellang von den bezüglichen Wirkungen zu gewinnen. 

Dass überhaupt die Strcnnutzung in den Wäldern auf die Fruchtbarkeit des 
Bodens und dadurch auf das Wachsthura der Bäume einen meist beträchtlichen Ein- 
fluss ausüben rauss, wird nach den obigen AusfOhruDgen CS. 295—326) über dca 
Einfloss der Bodendecke aaf das darunter liegende Erdreich nicht in Zweifel g<# 
zogen werden kdnnen. Diese Wirkungen madien sich sowobl auf den Nftbrstoff- 
gehalt, als aneh anf den mechanlsdien Zostand, die Lnftp, Wirme- nnd Fcnchtig- 
keitsverbflltnltee nnd zwar je nach der Bescbaffenbeit nnd Lage des Bodens 
der Fflanzenspecies» dem Alter der QewScbse, der Bestandeediehte n. s. w» in den 
mannigfachsten Combinationen geltend. 

In dem Betracht, dass die in der Strcn enthaltenen Bestandtheile in dem Maa!?so 
als sich dies« /er^et^t löslich und durch die atmosphärischen Wässer dem Boden zu- 
geführt werden und dass eine anderweitige gleich ergiebige Quelle für die Nälirstoffe 
den Pflanzen nicht zur Verfügung steht, wird von vornherein die Behauptung auf- 
gestellt werden können, dass jede fortgesetzte Streuuutzung uothwendiger- 
weise zu einer Verarmung des Bodens in mehr oder minderem Grade 
Ähren mnse. 

Der bezflgliebe Einflnas wird sieb offenbar in versohiedener Weise Inssem, je 
nach dem natflrlicben Reichthnm des Bodens nnd der nnterirdisoken Wasserabfiihr. In- 
wieweit nacb dieser Richtung bin Unterschiede anftretetti wird beeonders dorch die 
Versuche von A. Stöckhardt*) and E. Bamann*) naobgewiesen. 

*) J. A. Krake. Letarboch der rationellen Korbweidencultur. Aachen. 1884. — R. Schulu. 
Die Korbweide, ihre Cultur, Pflege und KenutJiang. Breslau. 1HS.5. — F. 3I.Schulien. Korb- 
wtiidcucultur, Lehranstalten für Korbflechterei und die Weiden (aalices). Trier. 1884. — Jl,I<t*cher. 
Die Feldbolzaucht. Berlin. 1878. — -1. Ddiu*. Mittheilungen über die Cultur- der Fleeht- nnd 
Bradweiden. Im Anbang sn: Die Cultur der Wiesen- und Gnmwriden. Halle. 1874. 

') A. SOdäimdi. Landw. Versuchsstationen. Bd. Ylh 18G5. S. t>?>5. 

') E. Raman». Die Waldstreu und ihre Bedeutung fflr Boden und Wald. Berlin. WJO. — 
Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen. 1883. Heft U u. 12. S. 577 u. 633. — - Vergl. ferner: 
B.W^. Untersuchungen tAer die agronomtoebe Statik des WaUbtaes. MlIncbeD. 1877. Lii0g.> 
DiasectaliM. — /. Beaummm, Verebisschiifl des MOimlsdien Fontf eielns. 18B1. 8 4S. 

«• 

Digitized by Google 



388 



Dritter Abschnitt 



Enterer wihlte tu seinen UnteraiichttDgen zwei nebeneiiiAnder liegende Wald- 
districte; welche bezOglich der Bodenbeschaffenheit und Lage Tollkommen gleicli 
waren. Beide Probefläcben bestanden ans Sandboden (Haidesand); die eine war 

mit 50i;"ilir!f2:en Kiefern bestockt, wribrend die andere, die früher aach mit gleich- 
altrigen Kiefern bestanden war, zur Zeit der Probenahme eine Blüsse bildete. Die 
chemische Ui t i suchnng des Bodens lieferte folgende Resoltate auf 1 ha und 47 cm 
Bodentiefe in kg berechnet; Siehe Tabelle S. 389. 

Aus diesen Zahlen geht deutlich hervor, dass der Waldboden an den so noth- 
wendigen löslicheu mineralischen Nährstoffen, an organischen und stickätoffhaUigcn 
yerUndnogen, 84iirie en absc]mnim1»are& Bestandtbeilen dnreh Stienredien eine be> 
deutende Yennindernng erfthrt Dem Tergleiehtweiea hiMieren Homuft- und Feinerde* 
gebalt entsprecbend, war anch die Wasaercapacitftt des geschonten Bodens eine höhere 
als die des nicht geschonten. 

Umfassende Untersuchungen Aber vorliegenden Clegenstand hat E. Ramemn anf 
einem mit sehr geringwtichsi^en Kiefern bestandenen Dilavialsandboden angestellt 
Die 7:nr geschonten in Vergleich gezogene nicht geschonte Fh'lclie war sech?zehn 
Jahre lang alljährlich berecht worden. Die pro ha. in kg berechneten Wertbc sind 
ma folgender Tabelle ersicbthch: 
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Wie man sieht, hat die Streunntzung einen bedeutenden Verlust, sowohl an 
löslichen mineralischen Hestandtheilen, wie im Gesammtgehalt veranlasst. Selbst die 
sonst so widerstandsfähige Thonerde hat wesentlich abgenommen. Einige Stoffe, 
wie die Phosphorsfinre, haben zwar im Gesainintgehalt einen Verlust erlitten, aber 
ein Tbeil derselben ist aus dem ursprünglich nnldslichen Znstand in den löslichen 
flbergefftbrt worden. Ein Blick anf die letzten drei Golnnmen lehrt, ihss der Ge- 
sammtTerlnst des Bodens sehr vielmal grosser ist, als der Menge an Hineralstoffen 
entspridit, walclie dnreh die Strennntznng entführt worden ist^ and die man sogar 
als unerheblich gegenüber dem Gehalt des Bodens bezeichnen kann. Es wird hieraos 
geschlossen werden dflrfent dass nicht die Streaentnahme fiir die Verarmnng des 
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Summa: 1666 


Bodenschichten. 


üeschonter Boden. 
Bodendecke (5060C» kg.) 
Obergrund (16 Millionen kg.) 
Untergrund (8 ^ „ ) 


Summa : 

Nicht geschonter Boden. 

Bodendecke (9940 kg) 
Obfrgruii.l (16 Millionen kg) 
Untergruud (8 , , ) 


Summa : 

Mehrgebalt des geschonten Bodens, 
in der Bodendecke 
in dem Obergrund 
in dem Untergrund 
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TiiVht cpRobonten Bodens. =^nrdern andere Momente maassgebfrid waren. Als solrhf sind 
vi rii-hralicb 7M bozeichnen einerseits die raschere Verwitt» rimg nnd anderer^ it ^ die 
stiirkere Aoswaschung seitens der atmospb&riscben Wässer in dem der Streudecke 
beraubten Boden. 

Vorstehend m^fjrr'tlif'ilte Versuche, sowie verschiedene andere dieser Art, ver- 
mitteln in eclatanter Weise die Thatsaclie, dass arme leichte Bodenarten durch 
regelmässige Streunatzung in bedeatendem Grade io ihrer Fracbtbar- 
keit geschädigt werden. 

Aaf bindigen thonreichen und von Hanse aus mit reichlicheren Nährstoffmengen 
versehenen Bodenarten, wie z. B. anf Thon- und Lehmböden sind die durch die 
Streaentnahme hervorgerufenen Verluste ungleich geringer als auf Sandböden. DafDr 
8precli6ii dieErgebnino einiger itm A, StSdäkardt^) nod E»Bammin*) angestellten 
Yersaebe. Die von ersterem auf Lebmboden ermittelten Basnlute sind in folgender 
Tabelle snsammengestellt : 



Je 100000 Tbeile des Bodens enthalten in Salzsäure löslich: 
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47 
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Das Bild, welclies diese Zahlen powfibrcn, ist ein ganz anderes als bei Sand- 
böden; die Unterschiede in der Zusammensetzung zwischen dem geschonten nnd nicht 
geschonten Boden sind ungleich geringer als jene bei dem Sande unter gleichen 
Umstünden: sie sind sogar so gering, dass sie kaum iii Betracht künmuii können. 

Zn ähnlichen liesultaten gelangte E. Hamann, welcher seine Untersuchungen 
auf einem aus der Verwitterung vom oberen Diluvialmergel hervorgegangenen, auf 
Lehm und lehmigen Sand aufruheiidcii und mit -lOjähhgen Kiefern bestandenen Boden 
anstellte. Es wurden zwei Einschlage gemacht, von denen der erstere folgende Zu» 
se m eM e trong des Bodens auf wies: 



') A. Stöckhardu Tliarand. Jahrhuek. Bd. 9. 1864. S. 280. 

E. RamtmH. Dio ^Va]dstreu u. s. w. S. 83. — Yeigl. ferner: CotmcUr. Zeitacbrift 
für Forst- and Jagdwesen. Bd. 15. 1885. S. 121. 
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BeBtftodtbeile. 



Unberechte Fläche. 

Obere Untere 
Bodenschicht , Boden <:ch ic h t 
35 cm Lehm. 65 cm Mergel. 



Seit ») Jahren jahrKeh 
berechte Fläche. 

Obere l'ntcre 
Bodenschicht , Bodenschicht 
'20 cm LehmJHOcmHergeL 
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Kieaelsiure in Alkalien löslich . . 


7,»1 


7,49 


8,44 


9,89 



tfllit Aninahme des EUi Si welches 1lberhaai»t in sehr wedMelnden Hengen io 

den betreffenden Böden vorhanden m sein scheint, entsprechen die Analysen dnrch- 
ans den Erwartungen. Der auf der nnberechten Flftdie ansgefQhrte Einschlag zeigt 
eine stärkere Verwittening (35 cm Lehm zu 20 cm anf der berechten FHlche) und 
dementsprrrhf iul auch einen geringeren Gehalt an Mincralstoffcn, inf^besondere anch 
an dem leicht auswaschbaren Kalke, w&brend die Menge der Scbwefelaftore eine 
anffallcnd gleiche ist*. 

Der zweite Einschlag zeigte genau dieselben Verhältnisse, wie folgende Zahlen 
darthon: 



Bestaadtheile. 
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JfthrJicfa berecbte Fliehe. 
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Mit Ausnahme der Alkalien, welche wiederum in geringeren Mengen in dem 
berechten Boden auftreten, machen sich in der Zusammensetzung der Proben nur 
geringe Abweichungen geltend. Der Oehalt an löslichen Bestandtiieileii iafc in dem 
berechten Boden etwas höher; der Gesammtgehalt dagegen nahezu gleich. Die 
Strennutsang hat demnach wftbrend eines Zeitranmes von 20 Jahren 
den Boden in seiner Zasammensetsang nicht wesentlich gelnderL Die 
Ursaclie der Erscheinung, dass in Lehmböden die Strcnnutzung eine sehr viel 
gerint'orc Wirkung auf die Zusammensetzung hervorruft als in Sandboden, wird 
jedenfalls einerseits anf den ungleich grösseren Reichtbnm an Mineralstoffen, aoderer- 
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scits auf die botrilclitlicli geringere AbsickeruQg des Wassers in jenen im Vergleich 
za letzteren Hoden zurückzuführen sein. 

Von dtiu übrigen Wirkangeu der Streueotnahme sind weiters jene in Betracht 
M ziehen, wdehe auf die ZoeuuiieDlagerung der Bod^ntlieilcheii ansgettbt werden, 
wie solche in dem Porenvohimen warn Aosdmck gelangen. Von Nebenrnnstladen 
abgesehen, wird leUteres auf den geringen und geringsten Kiefemhdden durch 
eine laog fortgesetete Streonntznng herabgedrAckt, wfthrend anf den besseren 
Böden ein neoDenswerther Rückgang in dem Porenvolamen nidifc beobachtet wird')- 

Hinsichtlich des Wasserrorrathes haben die Untersachungen von E. Hamann*) 
ergeben, dass der unbereclite Boden nur in den oberen Schichten feacliter, in den 
unteren (25—80 cm) dagegen trockener ist als der berechte. Diese Unterschiede 
werden vom genannten Autor durch das vergleichsweise leichtere Eindringen des 
Wassers in den berechten Boden und durch die verminderte Verdunstung aus 
demseibtiu erkluri. Letztere Annahme erscheint jedoch insofern niciuL gerechtfertigt, 
als selbst dann, wenn sich durch den Nadelab£&U anf dem berediten Bodffls eine 
dflnne Decke bildet, die YerdnBStnng ans diesem dennoch grösser ist als aas dem 
mit ehm Moosdeeke versehenen (8. 320). Der geringere FeoehtigkeitBgehalt des 
gesdionten Bodens wird vielmehr , abgesehen von dem erschwerten Eindringen 
schwacher Niederschläge in denselben, vornehmlich darauf znrttckgcfabrt werden 
können, dass durch die Erhaltung der Bodendecke das Wachsthum der Bäume and 
die durch diese veranlasste Wasserentnahme ans dem Boden eine entsprechoide 
Steigerang erfährt (S. 324). 

Daför, dass der geschonte Boden, besonders wenn derselbe von Hause ans arm 
an Nälirstoffen ist, einen höheren Zuwachs auizuweisen hat als der berechte, sprechen 
deuüicli folgende von iSc/twairpach*) ermittelte Zahlen: 

Bfiheiumrachs MassemmwadiipnceDte. 
1856/65. 1866/76. 1877/B6. 1866/66. 1866/76. 1877/86. 
Unbcrechte Fläche 0,29 cm 0,21 cm 0,15 cm 17,90 8,48 5,65 

Jährlich berechte Fläche 0,27 , 0,15 „ 0,11 „ 16,48 5,07 4,.57. 

Diese Zahlen docunientircn einen erheblichen RQckgang des Bestandes durcli 
zwanzigjährige Sfreunutzung filr die vorliegenden Verhältnisse. Von den bayerischen 
StreuversuchsÜächen theilt A. Ebermayer*) folgende Resultate tkber den Zuwachs- 
f erlöst der Rothböchen auf den jährlich berechten Flächen mit: 

Forstamt Gefaell (Rohu); 9Ujähriger Bucbenbestand auf Basalthodeu; 1. Bonitüls- 
klasse: Hoteverlost von 1866—1892 = 8,1%; 

Fontamt Hnndelshansen (Steigcrwald) 125 jähriger Bestand anf sandigem Lehm- 
boden des Keopers; II. BonitiUsklsase: Zawaebsverliist von 1862—1892 32,2%; 

Fofslamt Höchberg (bei WOrsbnrg); 76jahriger Bestand anf kalkigem Lehm- 
boden des Muschelkalkes; IlL Bonitfttsklasse: Holsveriost von 1861— 1888 s«s S8,8«/«; 

Forstamt Rothenbach (Spessart); 66jfthriger Bestand anf lehmigem Sandboden 
des BnntsandsteiDs; IIL BonitiUsklasse: Holaverlnst von 1861—1888 ^ 41,87«/;; 

*) E. Roman». Die Waldstrea u. s. w. iS. 65 und 92. 
>) Ebenda. S. 70 u. 91. 

*) Zeifachrift Ihr Forst- aod Jagdwesen. 1887. 8. 40L — K tUunrnm, Die Wald- 
Slreu u. s. w. S. 78. 

*) £. EUrmaf/n, Fontttch-natnnrisseiuchaftliobe Zeitschrift. 18M. 
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Forstamt Wiesen (Spessart); 70jahriger Bestand anf lehmigem Sandboden des 
Bttotsandsteins; III. ßonitüfsldasse: Holzverlust von 1862—1892 — r>5,8"/o; 

Forstamt Hain (Spessart); 140jilhriger Bestand anf lehmigem Sandboden des 
Buotsandsteins; BouiUtsklasse zwischen III und IV: Holzverlaste von 1S6I— Iböö = 
50,32^/o; 

Forstamt Haudelshausen 91 jähriger Bestand auf steinigem sandigen Lehm des 
Keopers: IV. BimitttsiEliSM: Holzveriast von 1862—1892 = 39,0'/«. 

Welchen amserordentUch iiiigaii8tig«n Binflim die periodladie StrenentDaluiie 
auf das Wacbsthnm der Botbbndie hat, ergiebt sieh in edatanter Weise am diesen 
Zahlen, welche gleichseitig darthnn» dass die betfeffmden SehSdigingea im Allge- 
meinen nm so gr^ser tind, je geringwerthigw die Bodenart ist. Wihraid z. B. die 
Bolhbachen im Spessart hei jährlichem Strenentzug einen Ilolzverlast von 40— 55°/o 
zeigten, betrug dieser für die gleiche Holzart auf dem selir kräftigen Basaltboden in 
der Rhön nur 87o- Im Uebrigen ist den Mittheilungen KbermayrrS zu entnehmen, 
dass der Holzzuwachs um so geringer ist, je öfter die Strotn niuahme erfolgt. Dies 
ergiebt sich daraus, dass z. B. im Forstamt Hain der iioizverlust in 27 Jahren 
anf der jahrlichen berechten l'lucho 50,32 "/g, auf der im üjährigen iaruus berechten 
Fläche dagegen nur 10% betrug; ebenso wurde im Forstamt Botbenbnch auf der 
JShrlieh beanttten FIftehe ein HoIz?erln8l von 41,87%, anf dem im dreijihrfgen 
Tomas berechten Boden aber nnr ein Terlnst von 13f28Vo beobacihlet. 

Diese nnd anderweitige Beobachtangen*) flihren in dem Besnltefc, dass der 
schidliche Einflnss der Strenentnahme anf das Wachsthum der Bäume 
sich nm so mehr geltend macht, je ärmer der Boden an Nährstoffen, 
je grösser sein DurchlässigkeitSTermOgen fttr Wasser ist nnd je dfter 
die Bodendecke entfernt wird. 

Hieraus wird die Schlnssfolgerung abgeleitet werden dürfen, dass die Streu- 
entnahme auf allen armen, besonders sandigen Böden, ^üglich zu unterlassen ist, dass 
dieselbe aber in mässigem Umfange auf reichen und bindigen Böden zulässig erscheint 
In letzteren ist die Menge der Nährstoffe eine so grosse, dass sie das vieltausend- 
fache jener in den StreamateriaUen enthaltmen ansnaeht Dan kommty dase aodi 
die Answasehnng werthToUer Bestandtheile nnter solchen Yerbaitnissen geringer ist 
als bei Böden ersterer Kategorie, weil die Abeidcernng des Wassers In die XieCs 
vergleiehsweiBe in einem viri geringeren Grade erfolgt. 

Die Entnahme eines mehr oder weniger grossen Theils der Streudecke erscheint 
andererseits in allen jenen Fällen geboten, wo die Bodendecke eine übermässige 
Mächtigkeit oder eine die chemischen Proccsse im Boden nachtheilig beein- 
flussende Beschaffenheit besitzt. Wie an einer anderen Stelle (S. 322) nachgewiesen 
wurde, wird nämlich bei übermässig starken Moosiiolstem dem Boden leicht ein 
Schaden dadurch zugefügt, dass ein mehr oder weniger grosser Theil für die Durch- 
feuchtung des Bodens verloren geht, indem dieser von der Bodendecke auigenommen 
nnd wieder an die Atmosphäre verdunstet wird. Je nach der Beschaffenheit des 
Erdreiehea nnd den fclimatiflcben YerhSitnIssen whrd der hierdurch bedingte schid» 
fiche Bänflnss einer solchoi Sirendecke sich bereits geltend machen, wenn dieselbe 
eine Hohe von 5—10 cm AberschrdteL Sobald die Hooedeeke dne grMsere Miehtig- 
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keit besitzt, wird die Entfernang des aberscbüüäigen Ibeils für das Wacbstham der 
Bänme von eDtschiedenem Vortheil sein. 

In Rflekaicht auf die BeBchaffsohflit der Strendeoke wurde frttber (S. 310) der 
Bewefa geliefert, dass durch diaseihe eine wesentliche Versehlechtening des Bodens 
herbeigefthrt wird, sobald die AbfiOIe in Bohhomns Obergegangen sind. Die Be- 
seitigimg aller grosseren Änbftnfangen des letsteren mnss daher luvthwaidigerweise 
einen sehr gflnstigen Einflnss auf die FrnehtbarkeitSTerhältDisse des Waldbodens 
aosflben, in gleicher Weise wie umgekehrt alle Maassoabmen, dorch weldie die 
Bildang aller derartiger Ablagerungen verhindert wird (S. 197). 

Neben den bisher anfgestellten Gesicbtspunkten koinmen noch ver^rliifdene 
andere in IJetracbt, weiche auf Grand vieljähriger praktischer Krfalirungen bei Beor- 
theilang der in Rede stehenden Frage berücksichtigt werden müssen. 

Die Wirkung der Streimatznog ist ausser von der chemischen und physikalischen 
BesebaSenheit des Bodens gleichergestalt von der Mächtigkeit and der Lage desselben 
abhängig. Je flacbgrflndiger der Boden ist, nm so grosser werden die Schidiguigen 
Bein, welche das Sti-eorecben bervormft ond nrngdcehrt. Hierbsi wird alleidings 
gleicbMitig der Beidithnm des Bodens an PflanaennAhrstoffen mit ni berOchsichtigen 
sein. So wird a. B. ein Basaltboden bei geringerer Haditiglieit die Streaentnahne 
leichter ertragen als ein Qnarzsandhoden, welcher bis in grössere Tiefen ansteht, 
und der schon nach wenigen Jahren die verderbliche Wirkung jener Operation 
aufweisen wird. Zulässiger ist die Streunutzung, wenn sich in mässiger Tiefe in 
Sandböden Grundwasser vorfindet, welches durch capUlares Aufsteigen den Wurzeln 
Wasser und Nillirsalze zuführt. 

Weibers ist die Lage der Waldflächen hinsichtlich der Strennutzung von Belang. 
In horizontal gelegenem oder wenig geneigtem Terrain wird durch Wegnahme der 
Strendecke eine AbsehUminnDg der fiiiaer^gen Bestandtheile nicht herrorgenifen, 
dagegen ist dies der Fall an steilen Hflngeo, und swar in um so grosserem Umfangey 
je grosser der Neignngswinkel ist, welchen die Fliehe ndt dem Horisont bOdet*). 
Haben sich Rohharnnsmassen gebiUet, deren Beseitigang Im waldbanUchen Interesse 
gelegen ist, so niuss diese nnter letzteren TerbAltnissen in breiten Streifen, weldie 
thnnlichst den Höhencurven parallel laufen, erfolgen. 

Bei verschiedener Lage des Rodens gegen die Ilinimclsrielitung ist die Strennutzung 
auf den feuchteren Nord- und Westhängen zulässiger als auf den trockeneren Ost- und 
Südseiten-). Auch Kuppen und Hänge, welclie austrocknenden Winden ausgesetzt 
und nur spärlich be'itriiKirii sind, müssen besonders geschont und gepflegt, werden. 
An solchen Oertlichktuteii entstehen durch Unterbrechung der Verwesung in Folge 
von Mangel an Feuchtigkeit sehr leidit Eohhumasablagernngen. Sind sokiie in 
grosserer Ausdehnung eingetreten, so wkd es in jedem Fall nothwendig sein, sn 
prAfen, ob eine Beseitigung derselben aaliasig ist oder ob durch Gultunnaaasr^n 
gebolfeii werden kann. 

G^en die Entnahme eines mehr oder. weniger grossen Theils dw in ScUuchten 
und Th&Iem in erhebliciieren Mengen sich ansammelnden Streu ist wohl um so 



<) K WoBrny. Forsehmigen anf dem Gebiete der Agrikaltnrphjsik. Bd. XyiSL 1895. 
8. 195. 
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weniger ein Bedenken za erheben, als eine derartige Operation unter diesen Um- 
ständen eher eine nützliche als eine schädliche \Mrkung ausübt. 

Ferner ist aoch das Nahrungshedörfniss der Gcw:lrh=^p ivelchcs einerseits durch 
die besonderen AnsprOcho der verschiedenen Species, andererseits dnrch die Alters- 
stufe derselben bedingt ist, bezüglich der Frage der Zaläasigkeit der Streuentnabnie 
mit in das Ange za fassen. Im Allgemeinen bat das Strcurecheu anf das Wacbstbum 
der genügsameren Nadelhölzer eine weniger nacbtkeilige Wirkung als anf dasjenige 
der nlhfstoffbedflrftigeren LiabliAlser. Ln lebhafte Waobaürain b^dlicbe mid 
dednlb nKhrstollbedttrftigere BInne (Jang- and HittelhOker) werden in ihrem 
Wadiitbnra darob die StretmaUong in einem viel bfiberen Qrade geschfldigt ab in 
Bpftteren Altersstofien. Das Maximiim der jährlichen KlhrsU^foafnahme ist bei den 
Teraehiedenen Banroarten verschieden nnd tritt aof ärmeren Bodenarten später 
ein als anf reicheren. Im Allgemeinen kann angenommen werden, dass die Kiefer 
etwa im 15. — 30. Jahre, die Fichte im 30.— 50. Jahre und die Bache im 40.— 60. 
Jahre die meisten Ascbonbestandtheile bedarf. Bei der Kiefer sind z. B. die be- 
treffenden Unterscbiwle ia verschiedenem Alter derart, dass der Bedarf derselben 
im 100. Jahre fUr gleiche Flächen sich auf noch nicht die Hälfte der im 20. Jahre 
nothwendigen mineralischen Nährstoffe heläuft. In jüngeren Entwickelungsstadien 
Btelleii demnaeh die Beetinde die hliefaeteii AnCordeningen an den Boden, weshalb 
gerade io diesem Alter die Streumtnng Ton den naehth^lgsten Folgen iM^leilet 
ist Wo daher flberliaopt dne Strenentnabme solissig erseheint, ist diese thnnlidist 
anf Altere, angeliend banbare oder hanbare Bestände zn beschränken. Hierbd ist 
jedoch in Betracht zu ziehen, dass jene hanbaren Beitlode, welche in einigen Jahren 
snr Ycrjnngung bestimmt sind, behufs Vorberdtnog des Bodens (Erhaltung der 
Hnmusdecke) für die Nachzucht gehont werden mflssen {E. Ebermayer). 

Schliesslich darf hinsichtlich der sogen. Waldstreufragc die Art des Betriebes 

nic])t ausser Acht gelassen werden. „Mittel- und Niederwald bedürfen einer grosseren 
Pilionung als Hochwald, weil bei den crsteren Betriebsarten die schwächeren IIolz- 
sortimente (Wellen-, Ast- und Prügelholz) den llauptertrag bilden und zur Pro- 
dnction derselben mehr Bodennährstoffe noiLwendig sind als zur Bildung des Stamm- 
holzes. Dazu kommt, dass bei dieseu Wirthscbaftsmethodou die Umtriebszeit eine 
lid kttnere ist and der Boden vid hftnfiger freigelegt wird lüs bdm Hoehwald- 
betrieb.«' (E. Ebermaffer.) 

Die Segeln, welche nach diesen Darlegongcn becflglich der Sbmieiitnahme 
anfetelien lassen» können etwa, wie folgt, präcisirt werden: 

Das Strenrechen ist eine Uaassnabme, «eiche in den meisten Fällen 
eine Verminderang der Frnchtbarkeit des Waldbodens herbeiftthrt 
und nur nnter bestimmten Bedingungen zulässig oder geboten erscheint. 

Die in Bede stehende Operation ist besonders in denjenigen Fällen 
»» unierkutm, wo der Boden arm an Nährstoffen ist, eine geringe 
Mächtigkeit nnd ein grosses DnrchlässigkeitSTermOgen fflr Wasser 
besitzt) wo die Flächen stärker geneigt oder nach Sttden nnd Osten 
exponirt sind, ferner, wo die Bänme in lebhaftem Wachsthum begriffen 
sind, Laabhölzer den Bestand bilden nnd die Umtriebszeit eine knrie 
ist (Mittel- nnd Niederwald). 
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Eine massige Stretinatzung ist. zuh'lssig auf allen an Nährstoffen 
reichen, tictpründigon, biiuligen Bodenarten, an Nord- und Westhängen, 
in älteren und dichten Beständen, beim Hochwaldbetrieb unter sonst 
günstigen Wachsthumsverhfiitnissen. 

Eine Streuentuahnie in grösserem oder geringerem Umfange ertt^^^Mt 
geboim bei tbermAssig m&chtigen Moospolstern in Nadelwftldern oder 
Btftrkereo StreaUgen in Maiden und Thftlern, sowie dort, wo Boh- 
lianinsablagernngen in grosserem Maassstabe stattgefunden haben. 

In jedem Falle ist das Streareoben in kflrxeren ZeitrSnmen zn vor- 
meiden nnd in den Fftlleni wo es naeh reiflieber FrUfang der örtlichen 
Verhältnisse als zalässig erkannt ist, je nach den localen, durch Be- 
schaffenheit des Bodens und des Klimas bedingten Fruchtbarkeits- 
verhältnissen in einem vier- bis sechsjährigen Tornas vorzunehmen. 
Hierbei ist die Streuentnahme auf die frisclie oder theilweise zersetzte 
Bodendecke zu beschränken, unter niüglichster Schonung der eigent- 
lichen Humusschicht. Deshalb dtirfen nur hölzerne und keine eiserne 
Bechen verwendet werden. 

Die Zeit des Strenrechens ist am besten in die Periode knrs Tor 
dem nenen Lanbabfaile zn verlegen 

Im AnsdilaBB an vont^ende Darlegungen Uber die sweckmissigsle Behandlung 
der Sinndecke im Walde erscheint es von Interesse, die BUfmmtM gegm^ 
die Mohhumusblldungen kennen an lernen, nachdem oben (S. 310) gezeigt 
worden ist, dass letztere dnen überaus schädlichen Einfluss auf die chemischen 
und pliysikalischen Eigenschaften des Bodens ausüben und deshalb an den Stellen, 
wo sie stattgefunden leihen, entfernt werden müssen. Vortheilhaft er wird es in 
Rücksicht auf die mit der Wegnahme des Rohhumus vcrknai»ften Schwierigkeiten 
o£fenbar sein, mittelst geeigneter Maassnahmen derartige Bildungen von vornherein 
zu verholen. 

In Ansehung der Thatsache, dass Rohhumus sich bildet, wenn einerseits die 
Feucliligkeit mangelt, andererseits das Wasser im Ueberschuss vorhanden ist, wird 
gefolgtft werd«! müssen, dass die Diehte des Bestandes, wie solide daroh vw- 
sefaiedene Operationen regnllrt werden kann, ihr das Anftrelen Jener Hnmnsbildnagen 
smiftdist ?on maasegebendem Belang ist. OieDbsr werden alle Operationen, durch 
welche dn normaler BeetandesscUass herbdgeüdirt wird, geeignet sein, die Boh- 
humndiiUnng hintansnhalten. Es wird daher, besonders in exponirten Lagen daihr 
Porge zu tragen sein, eine lichte Stellung der Bäume thunlichst sn Terraeiden. 
Andererseits wird aber auch dort, wo die Flächen wenig der Sonne ausgesetzt sind 
(verschlossene Tieflagen) nnd aus diesem Grunde leicht grössere Feuchtigkeit.san- 
sammlungon stattrinden, ein entsprechend lichterer Stand der Gewächse herzustellen 
sein, üeher die jeweils zu ergreifenden Marissnahtnen entscheiden natürlich die 
localen Verhältnisse. Im Allgemeinen wird dabei das Princip zu beobachten sein, 



*) Die ZweckmtaiglBrit £ei6e VerMirBiis ist isicit einzuaehen, wam nmi boflfAvchligt» 
dan fai der Zwiscbenaelt einmlne Mioenliloflb^ besondm das Kall ans der Bodendeefee dmdi 
die netflOfiMdisn Winer ansgelangt und dam Bodco sagaflBhrt werden. 
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dardi geeignote Mittel sowohl einer Austrockmmg der Streascbichten als auch einer 
Anbänfang grösserer Feucbtigkeitsincngen In denselben entgegenzuarbeiten. Wenn 
es gelingt, einen mittleren, für die Verwesung der PflanzenabfUlle gönstigen Fenchtjg- 

keitszostarid Tiorzustfllen, so wird damit gloich'/eitig auch das Thierleben untcr- 
sttitzt, iu ] olgo dessen gQnsUgere Bedingougen fiXT die Zersetzungsvorgünge herbei* 
geführt werden. 

Naheliegend ist anch die Bearbeitung des Bodens behufs Beseitigung der nach- 
theiligen Wirkungen des liohbamus, doch kann leider von dieser Maassregel im forst- 
lichen Betriehe kein ansgedehnterer Gehcanch gemacht werden. Immerhin kann aadi 
nach dieser Richtung etwas geschehen nnd xwar dadurch, dass man Schweine oder 
Wiederkäuer im Walde weiden Iflsst. I>er Sdiaden, den diese Thiere durch Yer- 
beissen oder Wnradverletsnngen anrichteUf kommt gegenüber dem Naücen, den sie 
durch ihre wllhlende ThflUgkeit, durch die Bodenverwundang und durch das Absetaen 
ihrer Excremente ausüben, nicht in Betracht. 

Von günstiger Wirlvung dürften auch Düngungen mit Kalk sein, durch welche 
die schädlichen Humnssäuren gebunden und die Zersetzungsvorgänge der "r^ani^i'hen 
Stoffe in der Streudecke gefördert werden. Diese Maassregel ist bereits mit gutem 
Erfolge in einigen dänisclien Revieren augewendet worden')- 

Schliesslich wird auch, wenngleich nur in beschränktem Grade, den Koliliumuä- 
bildungen durch zweckmässige Wahl der Holzarten entgegengearbeitet werden können. 
Zwftr ist diese den Boden- und klimatischen Terhflltnissen entsprechend zu treffen, 
doch kann man unter gewissen YerhSltnissen deh in dieser Beiiehung manche Ab» 
weiehungen von der Regel erhiuben. So kann man s. B. an ezponirten Stellen fllr 
eine günstigere Gestaltung der Bodenpflege sorgen, wenn man die Buche, deren Ab- 
fiUIe besonders zur Rchhumusbildung neigen, im Gemisch mit Lichtholsarten (Kiefer) 
cnltivirt, weil die Abiallstoffe derselben sieh hlnaicbtlkjh der Zersetzung ungleich 
günstiger verhalten. 

Die nachtheiligen Wirkungen des Kolibunms auf den Boden kommen hier ferner 
anch iu Bezug auf die Ortsteinbildungcn iu sandigen Böden in Betracht, indem 
dieselhen, wie 3. 314 gezeigt wurde, das Wachsthum der Pflanzen in einem ausser- 
ordentlichen Grade beeinträchtigen und zwar dadurch, dass sie das Eindringen der 
Wurzeln in tiefere Schichten, sowie die Wasserbewegung im Boden hemmen. Aus 
letzterem Grunde wird bei der Ctelfur de» OrUMnB die Duichbreehung desselben 
vor Allem in das Auge zu fassen sein, denn, wie leicht begreiflich, werden nur hier> 
durch die geschUdorten ünzutriglichkeiten sich beseitigen lassen. In diesem Falle 
werden den Wurzeln tiefere, an Mineralstoffen wie an Wasser reichere Schichten zur 
Verfügung gestellt und dadurch das Wachsthum der Kiefern und Fichten, deren An- 
bau sich in Rflck^icht auf den spHrlichen NrilirstofTvorrath im Boden unter ob- 
waltenden Verhältnissen am meisten empfiehlt, wesentlich gefördert. Günstig ist auch 
der ünistantl, dass die Ansammlung übermässiger Wassermengen (Nässe) bei grösseren 
nnd anhaltenden Niederschlägen und die Austrocknung des Bodens bei länger an- 
dauernder regeuloser und warmer Witterung nach der Beseitigung des Ortsteins sich 
nicht mehr geltend machen k<inn^. 



1) B. Bamam*, Fontliebe Bodenkimde mid Standortslehre. Berlin. 1893. 8. 457. 
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Dm DnrchlNrecheii des Ortsteina wird In venoliiedeiier Weite ansgeAhrt^ mit- 
weder mittelst Anlage von PflanzUJohern oder durdl atrdfiBiiiFeieeii resp. ?olleB 
Aufbrocb, sowie durch Herstellung von Rabatten*). 

Bei der Löchercultur wird die Ortsteinlage an den Stellen, wo die Kiefer 
eingepflanzt wird in 30—40 cm weiten Löchern oder in grosseren längeren Platten 
durchbackt. Obwohl dieses Verfahren im Vergleich m den übrigen das billigste ist, 
so Iftsst dasselbe den beabsichtigten Zweck doch nur höchst uuvuUkomraen erreichen. 
Die rtlanzen entwickeln sich zwar in den ersten Jahren erträglich, werden dann 
aber wipfeldarre uod sterben allmilhlieh ab. Die Ursache dieser Ersefaeinaog ist 
darauf snradomfillireii, dass von den Rftodem des PflandoelieB ans eine Ansstlltpnng 
d«r (^rtsteiniebicbt in die tieferen Bodenlageni deren Hitte der fianm einnimmt, 
neh nach und nacb aosbildet (Topibildnngen. Siehe S. 318), welche das Tordringen 
der Wnneln in den Boden bindert. Selbst wenn der Banm ganz gut gedeihen sollte, 
so findet sich beim nächsten Abtriebe doch an Stelle dner vielleicht schwachen Ort- 
steinschicht ein tiefer »Topf" und die Neuanpflanzung ist an dieser Stelle ohne tief- 
gehende Bodenbearbeitung fast unmöglich. Es er^iebt sich sonach, da^ die Löcher- 
cultur späterhin mit einer dauernden Verschlechterung des Bodens verknüpft ist. 
Selbst wenn diu Cultur gelingt, so haben die späteren Generationen den Schaden zu 
tragen. Aus diesen Gründen erscheint die Löchercultur au( Ortsteinbodeu ver- 
werflieb, 

Nor in alten Waldlande encielt man mittelst dieses 'Yffffahreas bessere Bestände, 
wobt deshalb, als in Folge des Strenabfidles grössere Mengen von Mineralstoilen 
sich im Boden vorfinden and die Beschalfenbeit des vorhandenen Humus eine gttn- 
stigere ist 

Die Rajolcultur kommt in der Weise zur Ausführung, dass der Ortstein ent-> 
weder vollständig oder streifenweise durchbrochen wird. Ersteres Verfahren ist wegen 
seiner Kostspieligkeit nicht empfehlenswerth, znmal das sweite, weit billigere, mit 
einem vollständig genügenden Erfolge verknüiift ist. 

Liegt der Urtstein flach, sodass er mit einem Pfluge erreicht werden kann und 
ist er nicht besonders hart, so ist der Aufbruch der Schicht mit dem Pfluge leicht 
zn bewerkstelligen. Dabei wird entweder der Ortblein mittelst eines Uutergrundpfluges 
gelocicert und in sein« Lage belassen oder mit einem Wendepfluge an die Oberfliehe 
gebracht. Letstere Operation ist in der Begel enterer ▼oixoriebeo, weil bei blosser 
Zerideinemng der Ortsteinschidit ohne M ischnng der Bodenpartien in karser Zeit 
eine nene Yerkittang der Schicht lierbeigefilbrt wird. Die Streifencnltor mit völliger 
Mischung der Bodenschichten bietet dagegen fflr die Znknnft eine grössere Sicher- 
heit. Zwar werden sich an den Bändern der Streifen ebenfalls „Töpfe** bilden, wie 
bei jeder Durchbrechung der Ortsteinschidit, aber w.ihrend bei der I.öchercnltur die 
Tupfe sich schliessen nnd der einheitliche Zusammenbaug des ürtsteins sich wieder 
herstellt, bleibt bei den Streifen in der Mitte eine erhebliche Fläche des Bodens frei 
von Urtstein und auf diese Weise ist för lange Zeit, wenn nicht ftlr immer, ein 
günstiger PÜansbodeu vorhanden. Doch dürfen die Streifen nicht zu schmal ge- 



^) U. Burckhardt. Säen und Pflanzen nach forstlicher Praxis. Hannover. Iö55. S. 140. — 
/. We$Md!f, Der europäische FlugoaDd aad seine Gultur. Wim. 1973. S. 203. — ß. JI«aM«ii. 
Zeitschrift fOr Feist» and Jagdweien. 1886. Heft 1. 
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nadit werden, nm der Möglichkeit vensabengen» dass die m den Rftndern sieh 
bfldendeD Töpife die Bodeneehicht leUiesseo. Hacli den vorliegenden Erfiüiningen 
sollen die Streifon mindestens 1 m breit sein, lieseer ist es jedoehi sie 2 m breit 
ansolegen. 

Wo der Ortätein so tief liegt, dass or mit dorn Pfluge nicht erreicht werden 
kann, rauss an Stelle der Spann- die Handarbeit treten. Alan hebt zunächst 1 — 2 m 
breite Graben bis zum Ortstein ans, bearbeitet diesen mit der Spitzharke und bringt 
ihn gleichfalls an die Oberfläche, Nachdem der Ort verwittert ist, werden die 
Gräber wieder zugeworfen, wobei der Ort obenauf gebracbt wird. Bei näher anein- 
ander liegenden Grftbem wirft man den Grabenausraum in den nfichst vorhergehenden 
Graben and fOUt diesen dergestalt ans, dass der Ortstein nach oben an liegen kommt. 
Die i^jolstreifen können anob bei weiterer Entlsrnnng dwselben Ton änander in 
der Weise bearbeitet werden, dass man ein vorgearbeitetes Stock des Grabens so- 
l^eich wieder von der nfichsten Strecke flUlt. 

Die Streifcncnitur in der geschilderten Ansflibrung verdient den Vorzug vor 
allen sonst in Anwendung gebrachten Verfahren, weil durch dieselbe den Bäumen 
nicht allein Gelegenheit geboten wird , mit ihren Wurzeln in die tieferen Schichten 
des Bodens einzudringen , sondern auch der l?oi!i ii durch die bei der Verwitterung 
des Ortsteins gebildeten löblichen PHaiwennähritoüe bereichert wird. Indessen ist 
dieses Verfahren nur für trockenere Lagen geeignet; bei nassen Bödeu ist die 
Rabattencttltur angezeigt, weil diese die Entfernung der überschüssigen Feuchtigkeit 
ermöglicht 

Bei Aasfbbmng 6st Rabattencnltnr legt man ca. 4~5 m breite Beete an, 
indem man in dieser Entfieniang parallel »i einander liegende Gritben von 1,25— 1,60m 
Breite anlegt, die bis anter die Ortsteinschidit ansgehoben wttden. Den Graben- 
answnrf 1>enntst man zor Erhöhung der Rabatten dergestalt, dass der Ortstein die 
oberste Schicht bildet. Auf diese Weise wird dem Grundwasser ein sehr erleichterter 
Abtluss verschaflFt und dadurch zwar die Nässe beseitigt, aber gleichzeitig auch eine 
Gefahr für die Culturen vvfihrond trockener Perioden herbeigeführt. Diesem Uebel- 
stande kann durch Anbringung von btauvorrichtungen in den Graben begegnet werden. 
Man gewinnt dadurch die Herrschaft über das Grundwasser und kann den Stand 
desselben iu einer für die Vegetatiou möglichst vortheiliiaften Weise regeln. 

Auch bei der Rabattencultur wird an den Rändern eine Topfbüdong erfolgen; 
änd die Gräben jedoch breit geuug, so wird eine SehUesrnng der nengebüd^n 
Schichten nicht stattfinden. 

Die Anfforstang deijenigen Strecken, in weldien der «ontere branne Qrtstein* 
{Samann) auftritt *)i ist wegen der grossen Mächtigkeit, tiefen Lage nnd der 
schwierigen Yervrtttemng dieser Bildong nicht räthlich. Selten wird es möglich sein, 
diese zShen Erdschichten an dncehbrecben; ebenso genflgt eine einfache Streifen- 
cnltor sehr wenig. Nor in Gebieteni die gtlnstige GrandwasserverhlUtnisse haben, 



IKMer untere bramia Ort kommt in nassen Heiden vor. GbantkteriittBch ist seine slhe 

Beschaffenheit und seine im Vergleich rar gewöbnlicben Form hellere Farbe (gelb bis braun). 
An die Luft gebracht, widersteht er viel Iftnppr der Kinwirkung der Atmosphärilien, auch 
txitt er in viel mächtigeren Schichten auf, als der gewuhuliche Ortstein, von welchem er meist 
in ecbwicherer Schicht flbcrlagert isL 
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wird der Hokertrag die hohcu Culturkosten eiiugerniaasscn loboen. In KäcksicLt 
auf letztere wird man sirli jedoch fragen müssen, ob nicht bei gleichem oder ge- 
riogerem Aufwaud durch Feldban bessere Erträge erzielt werden. 

Es erübrigt ntminehr noch, in Kürze die Maasanahmen za schUdern, welche bei 
der Vrbarmaehuna des WtUdbadens, d. h. bei der Ueberfthruig desselben in 
Aekerlttid am zweckmftseigsten in Anwoidang sn konunen haben. Wo tin derartiger 
Wechsel in der Benotsang des Bodens sich als TortheUbaft heransgestellt hafy werden 
die späteren Arbeiten bei der Vorbeieitmig des Bodens za den AckercolCnren 
wesentlich erldditert, wenn man die Bftnme sammt den Wurzeln fällt (ßaumroden), 
und nicht das sogen. Stockroden anwendet, bei welchem der Baam in der Weise 
umgeworfen wird, dass man ihn zuerst über der Erde abhaut oder durchsagt, nnd 
später der in der Erde vcrlileibende Theil mit dem Stumpf ausgehoben wird. 
Erstores Verfahren bietet nntor vielen anderen den Vortlieil '), dass d*>r dnrcli IJauni- 
rodung geworfene Stamm den grOssten Theil der Wurzeln mit aus dem Dodeu rcisst, 
die nnr mit einem unverhältnissmassig hohen Kostenaufwand hiitteu ausgehoben werden 
kOnnm. 

Die Herrichtnng des Bodens nacb der Abfohr kann in verschiedener Weise 
erfolgen. Die Wahl des einsoscUagenden Verfahrens mnss sich natOrlich vor Aüen 
nach der Beschaffinihelt des Bodens, sowie der aal demselben befindlieben Hnmaa- 
decke richten. Je besser Boden ond Hamas sind, um so mehr wird sich ein 
höherer Aufwand lohnend erweisen, und umgekehrt. Auf Mittelböden (sandige 
Lehm- und Lclimbödon) wird oino durr.hgreifende sorgfältige Vorbereitung des 
Landes sich durch die späteren Erträge in den meisten Fflllen bezahlt machen, während 
auf den leichten (lehmigen Sand- und Sandböden) in der Kegel nur solche Maassregcln 
rentabel sind, die keine grösseren Kosten verursachen. Wesentlich mit in Betracht 7m 
ziehen ist hierbei auch die Beschaffenheit der Humusdecke. Besteht diese aus Mull, su 
ist die Frachtbarfceit des Bodens weileriün in höherem Grade gewährleistet als bei dem 
Yorhandenseln von Rohhamna nnd Torf, weldie schwerer der Zersetsnng nnterliegen 
ond sehSdlidie Stoffe, wie Hamnasftorai nnd Eiseno:^dalsalze enthalten* In Folge 
dieser Eigenschaften werden Hamnsarten letiterer Kategorie bei ihrer Zersetanng 
weniger N&hrstoffe liefern als der Mull, und ohne dnrchgreifende Yerftndemngen 
erfahren zu haben, dio Pflanzen naefatheilig beeinflussen. Zar Beseitigung derartiger 
Missslände werden sich Kalkdüngungen, sowie alle Maassregeln, durch welche die 
betreffenden Materialien möglichst der Laft ausgesetzt werden, dienlich erweisen. 

Die mechanische Bearbeitung des Bodens kann am einfachsten in der Weise 
erfolgen, dass man das Neuland nach der Abtrocknung im Frühjahr, ohne es zu 
pflügen, mit schweren Eggen eggt und mit Hafer einsäet. Nachdem dieser eingeeggt 
ist, werden die zusammengeschleppten Wurzeln abgelesen, worauf das Feld noch 
einmal geeggt und dann gewalzt wird. Im Herbst wird der Boden gepflügt, der 
dann im folgenden Frflhjahr wiederum mit Hafer bestellt werden kann. Im dritten 
Jahr wird iweekmtaig GrOnfutter gebaut. Alle diese Frfichte sind besonders dick 
anzusten, damit das Unkraut möglichst nnterdrttekt werde. Bei den sp&teren 
Bestellongen können dann die FrOehte gewShlt werden, welche fttr die betr^ende 
Bodenart passen. 



*) YergL JC. Gayer. Die ForstbeDuteang. Berlio. 
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Das Pflflgen des zuvor geebneten NenlaDdes erfordert niobt aUeiii einen ange* 

wöbDlichen Kraftaafwand und die Benatzong sehr tstark gebauter Pflflge, sondern 
ist auch insofern sehr misslich, als diese Werkzeuge leicht brechen. Dabei müssen 
noch vorhandene stärkere Wurzeln und Steine mittelst Uandgerütlien entfernt werden. 
Die Pflagarbeit könnte allerdings wesentlich erleichtert werden, wenn man den 
Boden kreuzweise mit einem mit Messern versehenen Instrument durchschneiden 
wQrde, weil dadurch wcnigäteoä diu Wurzeln fOr die Ackergeräthe unscbädlich 
gemacht «rflrdeo. Nnck dem Pflogen wird das Land scharf geeggt. Bei dm 
flpftteren Arbeiten ist banpfBiehlieb eine grttndliche Misebnng des Bodens anzn* 
streben, weshalb es sich empliehlfc, statt des Pflnges den Bnhrhalcen oder Gmbber 
sn verwenden« 

Anf bessoron Bodenarten ist das Binolen des Bodens, wenngleich dasselbe kost- 
spieliger ist, dem PflOgen vonsnddien. JTe nach der Gtkte des Bodens ist dasselbe 
bis zu einer Tiefe von 40 — 90 cm vorzunehmen. Bei diesem Verfahren wird der 
r» 1 Inn nicht allein am vollkommensten von Wurzeln nnd Steinen gesäubert, sondern 
auch am schnolli^ten in einen Zustand übergeführt, dass er sogleich mit Frtichten 
bestellt werden kann. Ik'i dem Kajolen wird ein etwa 90 cui breiter Graben dem 
Grundstücke entlang angelegt und die Erde aus demselben nach dem entgegen- 
gesetzten Ende des Feldstückes gefahren, um damit später den letzten Rajolgraben 
anssnfttllen. Sobald der Graben ToUendet ist, wird nadi der Seite hin, welche 
n^olt werden soll, in der Breite, weiche der Graben hat, die Hnmnsschicht abge- 
h<Äen nnd bei Seite gelegt, die flMge Erde aber in den snm aul^ogenen Graben 
geworfen nnd alsdann die Hnrnnssehicbt obenaof gebracht In diesor Weise wird 
fortgefahren, bis man am £nde des Feldes angelangt ist. Während der Eajolarbeit 
werden die vorhandenen Wurzeln gleichzeitig entfernt. Die Arbeiten werden am 
besten im Frühjahr vorgenommen, nachdem der Frost aus der Krde verschwunden 
ist, weil der Boden in diesem Falle noch mit einer Sommcrfrucht bestellt werden kann. 

Die Auswahl der anzubauenden Früchte hat sich vornehmlich nach der Be- • 
schaüeiihcit des Bodens zu richten. Am vortheilhaftesten bat sich der Anban von 
Uafcr als ersten Frucht erwiesen, dem dann nochmals llufer, später Grünfutter oder 
EartofEeln resp. Boggen sn folgen haben. In der Regel wird dem Boden im zweiten 
oder spätestens im dritten Jahre eine Dflngnng gegeben werden mOssoi» nnd zwar 
in Form von kttnstlichen IMIngemitteln, weil Staildttnger, Oompost n. s. w. meist 
mcbt Torhaoden oder nur mit grossen Kosten berbeisoschaffen sind. In der 
Mehriahl der Fälle werden solche Materialien füglich entbehrt werden können, weil 
der urbar gemachte Waldboden viel Ilumus entliAit und demgemäss reichlich mit 
stickstoffhaltigen Restandtlieilen versehen ist. Deshalb genügt meistentlieils die 
Zufuhr von Kainit und Tliomasphosphatmehl. Nnr bei dem Vorliandensein gerinn:er 
Ilumnsmengpn oder in dem Falle, wo die organischen Stoffe schwer zersetzbar sind, 
wird eint' Beigaba von stickstoffreichen Dunginaterialien (Chilisalpeter) sich als 
nothwendig herausstellen. Wo Uohhumus- und Torfbildnngen auftreten, wird 
boeits im enlen Jahre eine Kalkdüngung vorgenommen werden mitssen. 

Bei verspftteter Bestelinng im Frflhjabr bant man am besten als erste Fmeht 
ein Gemisch von Wald« oder Standenroggen , (1 Thril) nnd Hafer (3 Theile) an. 
Erstorer hat bdmnntlich die Eigenschaft, dass er im Jahre der Anssaat nicht schosst, 
sondern sich nnr bestockt, nnd erst im folgenden Jahre snr vollen Entwickelong 

W«llii]r,Dte ZaiMlHuc4.«igaa, StoShb SS 
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gelaogt. Die Vortlieilbaftigkeit dieses Verfahrens besteht darin, dass man dem 
Boden bei nar einmaliger Bestellung zwei Ernten abgewinut, nämlich die Haforerstc 
in demselben and die Roggenernte im nächsten Jahre. 

0. Her FlbnaanlMii. 

Die bd dem FflaDsenbaa in Betrecht kemmoiden Gesksblepmikte ergdiok «ich 
naeh den frOlieren Darlegungen Uber die Einnirlcaag der Tenehiedenen Cnltoren 
anf die flir die Zersetzung der organfidien Stoffe und die StidntoflVerlnete maase- 
gebenden pbyaikBliBehen Eigoisehaften des Bodena (Loekwbeit, Wasaergehalt, Tempe- 
ratur) mehr oder weniger von eelbst (S. 161), so dass e» an dieser Stelle in Besag 
hierauf nur einiger Andeutungen bedarf. 

Iva ^'o^aus sei hier nnr daran erinnert, dass die Bodenfeuchtigkeit und Boden- 
temperatur um so mehr herabgedrückt werden und der Verlauf der Zersetzungs- 
vorgänge daher ein um so langsamerer ist, je dichter die Vä&üzm stehen, je kräftiger 
sie sich in ihren ober- und unterirdischen Organen entwickelt haben, je IJtngcr ihre 
Vegetatiouszeit und Je kürzer der Zeitraum zwischen der Aberntuug der einen und dem 
Anban der folgenden Frooht ist Am meisten wird daher die Intensität der Zersetzungs- 
prooease und glelcbaeitig die Auswaschung der Nitraite bei der Ctdtor der peren- 
nirenden Futtergewichse herabgedrOokt, während anf der anderen Seite die be- 
treffmiden Vorgänge bei denjenigen Pflaasen am meisten gefordert sind, welche, wie 
die Hackfrfiehte nnd fancUedene Haadelsgewlchse, bei einem weiten Stande ange- 
baut und während ihres Wachsthnms behäufelt werden. Die itbrigcn Nutzgewächse 
stehen bezüglich ihres Einflusses nach dieser Richtung zwischen jenen beiden 
Extremen nach Maaasgabe der Eutwickelung ihrer ober- nnd unterirdiacben Organa 
aowie ihrer Lebensdauer. 

Neben diesen in mannigfaltiger Weise in die Erscheinung tretenden Einwirkungen 
werden jene nicht ausser Acht gelassen werden dürfen, welche durch die Dauer der 
zwischen den einzelnen Cullurea gelegenen Brachezeiten bedingt sind. Wie ander- 
wärts (8. 347) nachgewiesen, wird während solcher Pmoden die Zeraetning in 
ausserordentlichem Grade gesteigert, gleichseitig aber andi onter Umständen der 
Aaswasdrang der Nitrate in hohem Grade Yorschnb geleistet. 

IMesen versdiiedenen Momenten mnsa offenbar bei dem Pflansenban Bechnnng 
getragen werden, wenn einerseits die in den organischen Snbrtansen enthaltenen 
Kährstoffe in der vollkommensten Weise snr Wirkong gelangen nnd ^waige Verlaste 
nachhaltig beseitigt werden sollen. 

Hinsichtlich des Fruchtwechsels wird es riithlich erscheinen, Ptlanzen, bei deren 
Cultur eine starke Zersetzung der organischen Stoffe im Boden in Folge öfterer 
Lockerung und weniger dichten Standes oder wegen läi)trt>re Zeit andauernder Brache- 
haltung stattfindet, solchen vorausgehen zu lassen, welche aui einen reichlichen Vorrath 
asäimilirbarer Stoffe im Boden angewiesen sind (Getreidearten). Durch die Cnltnr 
peremdrendery sdimettertinjpblflthiger Gewächse, durch welche die Menge der orga- 
nischen Stoffe im Boden eine beträchtliche Steigemng erfUrt (S. 188), wird gleicher- 
gestalt fttr das Gedeihen einer besonders nährstoffbedttrftigen Nachfrncht Sorge getragen 
werden können. Dorch einen solchen Wechsel im Anbau von in gewissem Sinne 
jiSduenden" mit „bereichernden*' GewSclisen wird, abgesehen von anderen hierzu 
geeigneten Maassnabmen, der Bodenvorrafch in ergiebigster Weise aasgenutzt und 
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dadurch d«r an die moderne Landwirtbacbaft za atenenden Anfiordemng, die Pro- 
dacUonskoetwA oboe SdimBleniog des Ertrages herebznsetieDi mit Beehnmig getragen. 
Fflr die BeUienfflIge der Frflehte wird selbstredend auch die Daner der Bracbe- 

zeitcn mit in Betracht za ziehen sein. ^Vo diese derart sich gestaltet, dass ein 
Verlust an Nährstoffen befürchtet werden müsste nnd eine entsprechende Abilndernng 
der Fruchtfolgc aus wirthschaftlichen Gründen inopportun erscheint, werden besondere 
Maassregeln ergriffen werden mOssen, wie solche an einer anderen Stelle auge- 
geben sind. 

Bezüglich der Caltar aasdaoernder Gewächse würde schliesslich nicht ausser 
Acht zu lassen sein, dass dieselbe neben ihren mannigfachen Vortheileu nntcr Um- 
stftnden avch NaclitbeÜe fflr die Fknditbarkeit des Bodens mit sich führen kann, 
namentlieb anf den bindigeren Bodenarten. Die Anlage von Weiden, Lnseme- nnd 
Esparaetteleldam auf letzteren wirkt hftnfig insofern nngflnstig, als in dem Boden, 
weleheff unter solchen Umständen viele Jahre nicht bearbeitet wird« in Folge der 
Verdichtung, welche er nach nnd nach erleidet, die für eine normale Zersetzung der 
organischen Substanzen nothwendige Luftmenge scbliesslich mangelt und Desoxy- 
dationsprocessc skh in demselben abspielen, dnn h welche die Fruchtbarkeit des 
Bodens eine Einschraiiknng erfährt. Aus diesen Gründen sind CuUuren mit längerer 
Yegetatlonszeit anf Böden bezeichneter Art thanlichst zu vermeiden. 



III. Die BeeinllusHuiij? der Zernetxmigsvorgnuge bei der Herstellung 

und Benützung der Düncrenn'ttel orcranisehen Ursprungs. 

1. Die Excremente der Haussäugethiere. 

IMe F]\cremente der Ilaussäugethiero (Koth und Harn), welche entweder direot, 
wie bei dem Weidegaiigi^ und Pferchen, meist aber iudirect im Gemisch mit ver- 
schiedenen Streuiiiuterialiea in Form von Stallmist mr Dftngung verwendet werden, 
beäit;iseu je uacU der Tbiergattuug, von welcher sie abätammeu, bowic ju nach der 
Zusammensetzung und Menge der verabreichten Futtermaterialien eine verschiedene 
ehemlBche nnd ph> äikalisohe BeaehatlBaiheltr welche snnflchat Mr die Zersetznngsvor- 
gftnge in denselben maassgebend ist 

Fttr mittlere VerhaltniBse kann nach den Angaben von A. Maiyer^) angenommen 
werden, dass die Excremente der HanssSngethiere etwa folgende Znsammensetsaog 
im Dnrehschnitt besitsen: 

In Procenteu. 



Bestandtbeile. 



Wa«ser 

Organ, u. fldchtigeSttbMaius 

Darin Stickstoff . , . . 
Gesammtüscbe . . . . 
Darin Pbomborslnre . . 
- Kall 



Sehnf. 



o 



I i 

■ ca 



£ 

a 



;u.-t 
0,6 , 

0,3 
0,15 



i,y 

4,5| 
^,3 



•JS .( ) 



4,0 
0,4 

1,0 



Pferd. 



o 



Bind. 



o 



M.O 
.41 
3.2 
0,32 

0 :J5 



9 0 



i90,077,9 
' 7,019,0 



1,5 
;|o 

0 

i,ü 



0,G 
3,1 
0.3 
0.5 



8.3,5 93,8 8(J,H 
14,6 3,211.0 
0.6 0.4 
3,02,2 
0 OIH 
1,3 Ü,6 



0,29 
1,9 
0,17 
0,1 



Sefawdn. 



i 

as 



t 



.9 

a 

o 

O 



79— »4 j 97,5 82— »7 
10-15 II .5~2,8| 9-14 

0,6—0,7 0.3— 0 l|0,5- o,ü 

3-5 1,0- 1,5 4 
0.1-0,4 0,1 10,1-0,2 
0.3 0,7—0,81 0^ 



>) Ä. Mt^. Die Dflngerielne. Heidelberg. 1996. 
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Aas diesen Zahlen kann, abgesehen von Scbirankangen, welche je nach Nntznng 
nn*l FOtternng der Thifre in der Zusammensetzung der Ausschcidan!?pn «ich geltend 
machen, im AUgcmPincn geschlossen werden, dass die Kxrrem*^^*.: il'-v Schafe die 
wasseriirmsten aber Dährstoffreichsten sind, dann folgen jene der Pferde, wiihrend die 
Änssdieidungen des Rindes nnd noch mehr diejenigen der Schweine die grüssten Wasscr- 
mcngea euthaltea, andererseits aber den geringsten Gehült au organischen, minera* 
Uscheii snd btaonden «a stickstoffhaltigen Beitiiidtlieilen beritieii. Entapredmid der 
vendiiedeiiai GoDoeotntfoD der AnsseheldiiDgeii stellt sidi die iBteositlt der Zer- 
setnugtvoriffnge; sin sclindliteD lersetsen sieb die Ansleeniiigeii des Fferdet und 
des Schafes, mr lAogsam jene des BindTiehes und am langsameten die des Sehwdnes. 
Für diese Unterschiede, «elelie übrigens auch für die ans den Ausscheidungen der 
Thiere hergestellten Mistsortea Giltigkeit haben, sind aber nun nicht allein die 
chemischen, sondern anch die physikalischen Eigenschaften der Aasschcidangen be- 
langreich. Die schnelle Zersetzung, welchen die Bestandtheile der Ausleerungen des 
Pferdes aoterliegen und welche so gross ist. dass durch dieselbe eine starke Erwär- 
mung des betreffenden Düngers henrorg«. ruäm wird, ist dadurch bedingt, ds^ die 
festen Excremente eine lockere wenig zusammenhängende Masse bilden und dem- 
gemäss eine grosse Fttrosititt besiUen. In gleicher Weise ist der schnelle Zerfall 
der Schafexeremente nicht nnr Mf die hohe CoDeentmtioD and den Stiekstoftreieh> 
thofli des Haraest sondern nnoh dsnmf mrflcfcsoflUiren, dus die festen Ansmtrfttoffe 
einen geringen Wassergehalt besitsen nnd derLnft eine grosse Oherflielie darbieten. 
Die Schwerzersetzbarkeit des Rindviehkothes ist ansser von der breiigen wSssrigen 
Beschaffenheit besonders dadurch bedingt, dass er schleimige Bestandtheile enthftlt, 
die hei der Austrocknong auf der Oberfläche eine die Luft abschliessende Kruste 
bilden. Aehnliche Momente sind auch Mr das Verhalten der Schweineeacremeate 
bei der Zersetzung von Kintiuss. 

Die Menge der werthbildenden Bestandtheile in den Ausleerungen ist abhängig 
von der Menge und Zusammensetzung des verabreichten Futters und der zur Bil- 
dung von thierischen Producten verwendeten Substanzen. Im Allgemeinen ist der 
DQnger nm SO nieher an Nihittoffen, je grösser der Gehslt des FMftevs an sdichea 
ist nnd nmgekehrt Dies gilt nicht nnr fllr die relativen, sondern anch flr die sb- 
Winten Mengen der ansgeschiedenen Stoffe, sowie andi flir die thierische Plrodaete 
liefernden Ttiiere, weil nach einem allgemeinen Emihmngsgesets eina gesteigerte 
Prodnction mit eluem entsprechenden Umsatz der Stoffe im ThierfcOrper Hand io 
Hand geht Im Uebrigen erweist sich die Nutzung der Thiere maassgcbend ftlr die 
Menge der in den Aasleerungen enthaltenen Bestandtheile. Bei Arbeitsthiercn 
(Pferde, Arbeitsochsen) und Wolle producirenden Thieren (Wollschafe), — welch 
letztere hierher gerechnet werden können, weil die Menge der in der Wolle im Ver- 
gleich zu der im Futter enthaltenen Stoffe äusserst gering ist, — erscheinen alle 
Stickstoff- und sämmtliche Mineralbestandtheilü in den Ausscheidungen wieder. Bei 
dem Jung-, Milch- nnd Mastvieh, sowie bei den trflcbtigen Mntterthiereu fehlen in 
den Aosleemngen jene Batandtheile des Futters, wddrn znr Ersengung von 
thierischen Prodneten (KOrpencnwacfas, Milch) Terwendet wurden. 

Hinsichtlich der nftheren Znsammensetsnng der Excremente ist es von Wichtig- 
keit so wissen, dass die stickstoffbalt^cn Bestandtheile des Küthes sieb ?(MmehmIich 
in Form von Eiweissstoffen nnd deren Derivaten vorfinden^ welche sieh ungleich 
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sehwierigor unetEen als jene des Harnw, die htt aosschiienlicli ab HipporrtiiM 
(pfliiisenfressende Hanasftogetbiere) oder als Harnstoff (Schwein) auftreten. Diese unter' 

liegen sehr bald nach der Entleernng des Harnes dnw GShmng (S. 15 and 16), 

welche die Bildung von flüchtigem kohlensauren Ammoniak zur Folge hat. Da> 
durch ist die Veranlassung zn einem Verlust an einem höchst werthvollen Nährstoff 
gegeben. In dieser Beziehung ist die Thatsachc beacbtemworth, dass die betroflfenden 
Zersetzungserscbeinungeu um so schneller vor sich geheu, als der Harn eine höhere 
Concentration besitzt. Aus diesem Grunde erfolgt die Umwandlung der stickstoff- 
iialligcu lieätaudtheile des Uaroes der Pferde und der Schafe weit rascher als je 
des Rindvieh- nnd Schwdntibames. 

Zieht man die übrigen Bestandtheile mit in Betracht, so gelaugt man zu dem 
Scliluss, dasä in Rücksicht auf die Ernährung der Pflanzen der Harn werthvoller 
ist als der Kotb, indem er mit reichlichereD Mengen leicht aufnehmbarer Stickstoff- 
Terbindungen sowie von BaU versehen ist als dieser, mit Aittnahme der Riosphor^ 
Bftor^ die hei den pflanzenfressenden Hanstiueren nur in den feeten Aosscheidnngen 
enthalten ist. FOr die StaUmistbereitnng wird hieraus gefolgert werden mflssen, dass 
ein vollständiger, alle Nflhrstolfe enthaltender Dflnger nnr bei sorgfUtiger Sammlung 
beider Auswurfstoffe des Thierkörpers gewonnen werden loum. Die Wirkung der- 
selben ist dabei insofern eine verschiedene, als der Harn vornelimlich, wenn auch 
nicht ausschliesslich, die ernährenden Eigenschaften des Stalldüngers bedingt, während 
der Kotb, wegen der ungleich langsameren Zersetzung seiner Bestandtheile^ besonders 
durch seinen EinÜuss auf die Humusbildung zur Geltung gelangt. 

Die Sammlung der Excremente der Haussiiugetliiere wird fast überall durch 
die Einstreu bewirkt, welche in der Regel als Stroh oder pflanzliche Abfülle von 
ähnlicher Beschaffenheit zur Anwendung gelangt. Diese Materialien dienen aber nicht 
allein dazu, die Ercremeute der Thiere aufzusaugen, festzuhalten uud so zur voll- 
kommenen Gewinnung derselben beizutragen, sondern werden auch zu dem Zweck 
benutzt, die schnelle Zersetzung der J^creineute zu määsigeu uud die Masse an 
hnmnsbildenden Stoffen zu bereidiem. 

Gegenüber den thicrischen Ausscheidungen besitzen die Streumaterialien eine 
ungleich geringere Zersetzungsfähigkeit. Letztere eruthrt jedoch eine Steigerung, so- 
bald dieselben mit jenen gemischt werden. Im Ucbrigea ist die Zersetzungsfähigkeil 
der Strensorten selbst eine sehr verschiedene. Von den meistenthdis in Anwendung 
kommenden nnterliegt das Stroh der Legominosen wegen seines höheren Gehaltes 
an stickstoffhaltigen BestandtheUen am leichtesten dem ZerM, doch wird dasselbe 
besser durch Verfätterang verwerthet. Weniger Kexsetsbar ist das stickstoflirmere 
Stroh der Getreidearten und des Rapses, und noch widcrstandsfiUuger als dieses die 
Waldstreu (Blätter und Nadeln der Waldbäume). Am meisten erweist sich die Torf- 
streu, trotz iliro« hohen Gehaltes an stickstoflfhaltigen Bcslandtheilcn den Zersetzungs- 
factoren gogeuuber resistent, derart, dasjs der Stickstoff und die Mincralstoffe, wie 
solche durch die Analyse nachgewiesen werden, in Bezug auf die Bereicherung des 
Düngers nicht in Anrechnung gebracht werden dürfen (S. 115 und 204). Dies gilt 
aber nicht von den übrigen, obeu angeführten Streuoiaterialieu, weiche, ausserdem, 
dass sie den Oefaalt des Dlngers an organlscheni hnmnsbildeDden Sahstanien ver- 
mehren, aoch durch die hei ihrer Zersetsnng entstehenden assimliiiharen Nftbrstoffe 
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zu einer Erliühong der abaolatcD Menge der ernährend wirkenden Bestandtbeile in 

der Masse beitragen. 

IliDsichtlich der Menge von organischen Sabstanzeti. sowie von Pilanzennübr- 
Stoffen, welche dem Sulldünger durch die Streumatorialieu zageführt werden, ge- 
währen folgende Zahlen nach A. Mayer ^) einen uoge fuhren Anhalt: 



Beitudthelle. 


Getreide- 
Itrob. 


Erb* 
Ben- 
stroh. 


Boh- 
nen- 
stroh. 


Bohr- 

Schilf. 


Ried- 
gräser, 
Binsen. 


Heide- 
kraut. 


Bamnlaul) 

herbst- 
lich. 


FirhtPn- 
u.Kicfem- 
nailela 
frisch. 






7o 




7o 


7o 




> 


1' . 
/" 


Organiaehe Substans . 

Stickaloff 

Kali 

PhoBphonlnw . . . 


12— '21 
75-83 

0,3-0,9 
0,5—1,1 
0,2-0,3 
8-8 


12—17 
82-8S 

2,0 

1,1 
0,4 
S-4 


14—22 
76 
1.7 
1,8 
0.3 
6-9 


18 
78 

1.4 
0,3 
0,1 
3,9 


14 
79— Ht 

2.0 
1,7—2,3 
0.3-0,5 
4,6— tS 


20 
76 

1,0 
0,5 
0,2 
8^6 


13—15 
78-M 

0,8-1,1 
0,15—0,4 
0,2-0,3 
4,2-6^7 


47,6 

52 

0.5—0.9 

u,o;i-o,l 

0,1-0,2 
0,8 



Das verschiedene Verhalten der als Strenmaterialieii verwendeten pflanzlichen 
Abfülle ist nicht nur durch deren Gehalt an stickätoff haltigen Steifen hedingt, son- 
dern anch durch die ihnen eigenthamlicbe physUcalisdie Beeebalfenlheit, welche gleich- 
seitig für ihre grossere oder geringere Fähigkeit, die thierischen Ansscheidongen 
festsnhalten nod im Gemisch mit densdben eine zusammenhängende Masse sn biiden, 
maasagebend ist. In dieser Besiehang, sowie hinsichtlich der Beschaffenheit d«s 
Düngers entspricht wohl das Stroh, namentlich der Getreidearten, am besten den zu 
stellenden Anforderungen, weil dasselbe einerseits mittelst der röhrenartigen Halme 
und der Hohlräume, welche hei dem Aneinanderlegen der Stengel sich bilden, die 
werthvollen flüssigen Ausscheidungen in vollkommener Weise anfzusangen, und anderer- 
seits wegen der Consistenz der Halme auch das Festhalten der festen Excremente 
vorzüglich zu bewirken vermag. Die losen Blätter und Nadeln der Waldstren stehen 
hierin dem Stroh bei Weitem nach, nicht etwa weil dieselben zur Aufsaugung des 
Harnes weniger geeignet waren, sondern insofern, als sie, indem sie sieb dicht an- 
einander legen, mit den Ezerementen eine Masse bilden, die einerseits fftr Luft 
schwer sagibiglieh ist nnd andererseits nur einen geringen Znaammenhang besitzt, 
wodurch der Transport nnd die weitere Bebandlnng derselben wesentlich ersehwert 
werden. 

Hehufs vollkommener Aafsamminng der Excremente sind pro erwachsenes Thier 
tfiglich erforderlich: 

Schaf. Pferd. Rind. .Scbwein. 

0,25-0,35 kg 2^ :i kg 4—6 kg 3,5-4 kg. 
Bei lieoützuDg der Torfstreu werden henuthigt: 

— 2,5 kg 8—3,5 kg 1—2 kg. 

In stndiarmen Jahren empfiehlt es sich, die Stroh- mit der Torfeinstren in der 
Weise zu combiniren, dass letztere vornehmlich zum Anfangen der flflSMgen Ana- 

scheidung5?producte verwendet wird. 

Im Uebrigen ist behufs sorgfältiger Sammlung der Excremente dafür Sorge zu 
tragen, dass der Stand der Thiere, die sor Fortleitnng des flüssigen Theils be- 



ll A. Marter. Lehrbuch der AgricuUurcbemie. Ueidelbeig. 1886. Bd. IL & 186 u. 187. 
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f^timmton Rinnen, der Boden der DnngsUttte o. 8. w. Tollsttodig waaserdfehfc herge- 
stellt werden'). 

Drr in dor beacliriebcnLii Weise hergestellte und sieb allmählich in grösserer 
Monge ansamiDelnde Stalldünger erleidet in der Folge unter dem Einflass zahlreicher 
Mikroorganismen Verändernngen , die nicht nur ein wissenschaftliches, sondern auch 
iniofern ein hervorragend praktisches Interesse gewähren, als die Zusammensetzang 
und demnaeli die Wirkung des Düngers je nacb dem Verlauf der betreffenden 
Proeease eich sehr verschieden gestalten. Pafftr, dass man den Stallmist in der 
Mehrsabi der Ffllle nicht im firiiehen Zustande Tenrendet, sondern ihn Iftogere od« 
Idtrsere Zeit aufbewahrt, spricht Tornehmlich der Umstand, dass die nicht oder doch 
nur wenig zeneirtc Masse eine relativ geringe Menge von aufnehmharen Nflhrstoffen 
enthält and dass die letztere erst sich vermehrt in dem Grade , als die organischen 
Bestandtheile dem Zerfall unterliegen. Eine durt^hgreifend emührcnde Wirkung 
wird der Stalldünger deshalb erst dann besitzen, wenn die Zersetzung in demselben 
innerlialb gewisser Grenzen vorgeschritten ist. In keinem Falle aber darf die Zer- 
setzung in einer solchen Weise vor sich geben, dass der grösste Tlioil der organischen 
Substanzen durch Verflüühtigung in Verlust gerüth, weil ja der Stalldünger nicht 
nnr dnrdi seine lOslichen Bestandtheile emihrand, sondern andi durch* seine nicht 
gelösten (orgaabehen) hnmasbildend, also bodeoTerbessernd einirirken soll, abgesdien 
davon, dass man bei seiner Anwendung eine Iftnger andauernde Wirkung hervor» 
rufen will, die nur möglich ist* wenn ein mehr oder weniger grosser Theil der 
orgatiisehen Steife bei der Aufbewahrung des Düngers erhalten bleibt. In Rftcksicht 
bierauf, sowie in dem Betracht, dass der Grad der Zersetzung, bei welchem der 
Stalldünger in Anwendung zu kommen hat, nach der Beschaffenheit des Rodens und 
den Ansprüchen der Gewächse zu bemessen ist, sowie ferner, dass bei den in der 
Masse eintretenden Veränderungen der verschiedenen Besfandtlieile leicht namhafte 
Verluste an wicbtigen Nflhrstoffen , besonders an Stickstoff eintreten, muss es im 
hohen Grade wüuscheusvverth erscheinen , Maa&sregcln ausfindig zu machen , mit 
deren Hilfe man im Stande ist, die Tollstftndige Herrschaft tber die Zersetsungs- 
vorgftnge in dem StaUdUnger sn erlangen. 

Das Omndprincip, weldtes hierbei an beobachten ist, ergiebt sich aas den Ein- 
gangs dieses Abschnittes aufgestellten Gesichtspunkten. Offenbar wird man daran 
festhalten müssen, dass bei der Bebandlang des Stalldflngers die Zer- 
setzungsprocesse in der Weise zu beeinflussen seien, da^^s diese in 
Form der Verwesung vor sich gehen können, und dass alle Umstände 
beseitigt werden mflssen, welche die Füulniss ]ierb(>i zuführen geeignet 
sind. Nur in ersterem Fall wird es möglich sein, einen Dünger zu gewinnen, 
welcher einerseits die Nabrsiürit in einem leicht aufnehmbaren Zustande und die 
humosen Bestandtheile von einer Beschaffenheit enthält, bei welcher diese weiterhin 
in einfache chemische Verbindungen überzugehen vermögen, während b« der Fitnlniss 
^n mehr oder weniger grosser llieil der orgaalsdien Substanaen in nicht oder 
schwer zersetzbare Verbindungen ttberg^t, so dass die eingeschlossenen Nährstoffe 
niclit sur vollen Wirkung gelangen können (S. 8). Dasu kommt, dass in der ver- 
wesenden Substanz keine Abspaltung elementaren Stickstoffs stattfindet, oder dass. 



Vcfgi. F. EagA Oaadbucb dn iandwirthschaftUdien BauiteKna fierlin. 1895. S. 409. 
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wenn eine solche wirklich erfolgen sollte, der auf diese Weise entstellende Verlast 
sehr gering ist, dass liingcy'n in der faulenden Masse jener Process in grösserem 
Umfange stattfindet und dadurch eine nicht unwesentliche Verminderung des Stick- 
stoffvorrathes herbeigeführt wird (S. 12). Dass nach unter der Einwirkuug des 
Saaerstoffs (Verwesung) die von Ii. Bun-i und A. Stutzer entdeckten nitratzer- 
störendcD Bacterien (S. 32) grössere Mengen flfeien Stidntoflli abspalten, itt Ua 
jetst nicht erwieiMi und um ao nnwahracbeinlidier, als die Nitrafbildong in einer 
Hasse, die ansschliesslich ans organischen Substansen bestehti nnr langsam TrerUnft 
nnd gegenttber dw Anunoniakbildnng, die nnter solchen Umständen haiqitsftcbljch 
stattfindet, geringfügig ist (S. 101). 

Bei der in der Praxis meist üblichen Behandlung des Stalldflngers auf der 
Dungstätte finden gewöhnlich beide Processe statt, nämlich Verwesung in den oberen, 
lockeren, der Luft zugänglichen Schichten, und Fäulniss in den fest znsammen- 
gclagertcn. in der Kegel mit Wasser und Jauche gesättigten unteren Partien. In 
letzteren ist die Nässe auch dann vorhanden, \\r]]\\ das im Hofe sich ansammelnde 
Wasser von der Uungsiaite abgehalten wird und nur dasjenige Wasser zu der Dung- 
masse gelangt, welches durch die atmosphärischen Niederschläge zugefllhrt wird, weil 
die in die eindringende Flflssigkeit sieb auf dem nndorchlässigen Untergrunde 
ansammelt nnd von dort anf der geneigten Oberfliche nnr ftnsserst langsam abge- 
führt wird wegen geringer Permeabflitit der betreffenden Dangerscbichten. 6r<l8Bere 
Verluste dnroh Entbindung von elementaren Stiekstoff in den der Fftnlniss unter- 
liegenden Schichten sind unter derartigen Verhältnissen Insofern unvermeidlich , als 
die aus den höheren Partien ausgewaschenen und den unteren zugefQhrten Nitrate 
durch die in diesen enthaltenen denitrificireiiden Bacterien (S. G'2) zerstört \Yerden. 

Aus solchen , wie den vorstehenden, Darlegungen könnte die Scblussiolgerung 
abgeleitet werden, dass die IlerbeifObrung eines möglichst lockeren Zustandes der 
Dungmasse am vortheilliaftcsten sei, weil hierdurch der zu einer kräftigen Ver- 
wesung erforderliche Luftzutritt in der vollkommensten W'eise herbeigeführt werden 
könne. Dies wflrde aber insofom unsweekmflssig sein, als unter derartigen Um- 
standen durch die Insserst rai^ veriaufende Verbrennung ^ grosser Theil der 
organisdien Substana serstOrt werden wurde Of gfuia abgesehen von den sonstigen 
in Folge der ausserordentfichen Dnrehlllftbarkeit dw Dnngmasse eintretenden Ver- 
lusten (tiehe unten). Um Unintrftglichkeiten dieser Art zu begegnen, wird es noth- 
wendig sein, den Luftzutritt au dem Stalldttnger durch feste Lagerang 
«'nweit zu beschränken, dass zwar noch eine langsame Verwesung statt- 
finden kann, ein vollständiger Abschluss der Luft aber behufs Ver- 
hinderung des Eintrittes von Fäulnisscrscheinungen hintangehalten 
wird. Uni dies sicher zu erreichen, wird dafür Sorge zu tragen sein, dass einer- 
seits nach dein Ausmisten die Dungmasse gleichmässig ausgebreitet nnd festgetreten, 
andererseits aber Jede Ansammlung übermässiger Fenchtigkcitsmengen in den 
Hohlrftiunen vermieden werde. Unter diesen Bedingungen bleibt Dflnger bis in 
grossere Tiefisn der Luft xngftnglieh und wird die Fftulniss verhindert. Allerdings 
sind snm Theil die betreffenden Ibaasnahmen Im Vergleidt xn den in der Praxis 
Üblichen m modjfidren. 

>j Veigl. J2. BtimiA. Zweiler Bericht Aber die VerhUtnisse und WirksMidEeil der 
Undwirtbschaftlicben VatuelisatatMm in Boetoek. Berlin. 1894. S. m 
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Zonächst ist darauf hinzuweisen, dan die Erbaltiing einet gewtaaen Lnftqnantania 
in dem StaUdoBg nar möglich ist, wenn zur Einstren Getreidcstrob nnd dieses in 
genügender Menge verwendet wird. Bei Benötzting von Waldstrea wird fast immer 
die Masse so dicht, dass sie für Luft undurchdringlich ist. Die Erlialtnnp eines 
mittleren nnd gleichmässigen Fenchtigkeitsgrades wird am besten dadurch erzielt, 
dass man die Verdunstung thuiilicbst beschrankt nnd aiuler»'r^eits den Zutritt 
grösserer FlUssigkeitsmengen hindert. Beide Bedingungen werden üurt erfüllt, wo 
der Danger unter den Thiereu liegen bleibt, well die Masse der Einwirkung der 
Inaseren Verdnnstiugsfiustoreo, toivie der atDOSphtoisobea Kiederschlii^ entzogen iit 
Weniger gttnst^ gestalten sieb die Feaebtigiceitsrerhtttniase in dem im Freien anf- 
iMwabrteii Dttnger, indem diese je nach den WittenmgaTttrliflltiiiven nicht allelB 
g roop aa SchwankiingeD unterworfen sind, sondern anch In den tieferen Schiehten 
anomale Zerset/unpefSdieinungen herbcifObren. Zur Erhaltung eines gleiehmlisigen 
Feuchtigkeitsgehaltes wird das Befeuchten oder die Bedeckung der Dungmasse mit 
einer dünnen Stroh-, Erd- oder Torf«treiischicht bei eintretender Trockenheit sich 
nötzlicb erweisen, während zur Beseitigung eines Flüssigkeitstlbersclni^^es in den 
unteren Schiebten solche Vorkehrungen zu treffen sind, mittelst welcher die Ab- 
sickerung in die Tiefe in möglichst vollkommener Weise bewerkstelligt werden kann. 

Um allen in dieser Richtung zu stellenden Auforderangen zu genügen, dürfte 
es sweckm&ssig sein , den Stalldünger sowohl auf da Dnngstfttte als auch dort, wo 
et im Stall selbst angesammtit wird, auf dnem Rost aofinschichten vnd unter diesem 
einen Baum ansubringen, der seitlieh und unten mit eisern wasserdicht«! Maaer> 
werk abgeschlossen ist Dem Boden w8re aadi der Mitte ra ein Gefidle sn geheui 
damit die an der tiebten Stelle sich ansammelnde Jauche durch eine hier anznl^ende 
Rinne abgefObrt werden könnte. Mittelst einer derartigen Vorrichtung wird es 
möglich sein , die Ansammlung flbermässiger Fenchtigkeitsmcngen bintanzuhalten und 
der Luft innerhalb gewisser Grenzen Zutritt m der Sfalldungraasse zn verschaffen. 
Bei dem gcwohnlicäi üblichen Verfahren , der Dünger direct auf der undurch- 
lässigen Unterlage aufruht, ist, wie bereits oben augeführt wurde, der Abzug der in 
tieferen Schichten sich anhäufenden Flüssigkeit selbst dann gehindert, wenn die 
Flüchen eine Neigung erhalten und zwar, weil die seitliche Bewegung der Jauche 
ansscrordenliieh erschwert ist. 

Fflr die Herbeiftbrung günstiger ZersetsnngsbediDgangen erscheint weiters die 
Mischung der Terschiedenen StaUmistsorten in Bttcksicbt auf deren Tsrscbledene 
Neigung sur Fftulniss geboten, wenn nicht besondere Umstlnde (verschiedene physi- 
kalische Beschaffenheit des Ackerlandes) eine gesonderte Ansammlung derselben als 
räthlich erscheinen lassen. Von den verschiedenen Dungsorten geben die sehr wasser- 
haltigen der Rinder und Schweine besonders leicht Veranlassung zu Fäulnissvor- 
gilngen. Werden dieselben al)er mit dem trockeneren und lockereren Pferdemist ge- 
mengt, 60 erh üt die Dungmassc eine Beschaffenheit, welche der Verwesung ungleich 
mehr Vorschub leistet als jene der vorbezeicbneten wässerigen Materialien. 

im l ebrigcu ist bei rationeller Behandlung der aufgespeicherten Diuigniasscn 
für die Erhaltung eines mittleren Feuchtigkeitsgrades Sorge zu tragen, d. h. bei 
eintretender Austrocknnog, wdcfae in gldcher Weise schfldlich anf die ZerseCsnngs- 
vorglnge wirkt wie eine DnrchnSssnng (8. 197^ mnss mittelst der Jauche von oben 
her der StaUdAnger eotspFediend angeisnebtet werden. 
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Mit den bisher besprochenen Maassregcin , welche die Herbeifflhrung normaler 
Zersctyciingsbedingnngen bezwecken, wird man sicli jedoch nicht begnügen dürfen, 
weil mittelst derselben der auch unter solchen Verhältnissen eintretende Stickstoff- 
veriust keineswegs beseitigt und aasserdem die Regalirang des Ganges der Zer- 
8el2ttag noeh nicht in wfinsehentwertber Welse erreicht wird. Zn letzteren Zwecken 
bedarf es vielmelir weitere der Anwendung chemischer Mittel, ohne welche eine 
mtionelle StaUmistpflege nicht denkbar ist 

Die in dieser Richtang vorgesdiUiveiieii ConserTirangsmethoden sind dam 
bestimmt, einerseits den Verlnst an Stickstoff, wie solcher durch VcrHfichtignng des 
bei der Gährung der stickstoffhaltigen Harnbestandtheile sich bildenden hohlensauren 
Ammoniaks, event. durch Abspaltung des Stickstoffs im elementaren ZtKtande her- 
vorgerufen wird, 2U verhindern, und andererseits den Verlauf der Zersetzungsvor- 
gäuge zu beherrschen. Bei Anwendung der betreffenden Mittel werden diese ver- 
sciiiedenen Zwecke einseitig oder insgesammt erreicht. Soweit die bisherigen 
diesbezüglichen Untersuchungen*) einen Einblick in diese zum Theil äusserst compli- 
clrten Yerliältnisse gewShren, kann man ftr die vorliegende Frage folgende Schloas- 
folgemngen ableiten. 

Fttr die Bindnng des fluchtigen kohUmsaaren Ammoniala fat die Benntsnng 
von Minoalsiarei (Sdiwefelsiare nnd Salnänre) sehr nahdiegend; gleichwohl wird, 
trotzdem hierdurch der beabsichtigte Zweck in vollkonimensior Weise erreicht wird, 
wegen der Gefährlichkeit im Gebrauch and Beschädigung der W&nde der Janche- 
behüUer, von einer allgemeineren Yerwendnng dieser Säuren Abstand genommen 
werden müssen. 

Hinsichtlich der Wirkung des Gipse?, welcher von den Conservirungsmitteln 
am längsten in ftehranch ist, haben die einsclilügigen Versuche ein von einander 
abweicbcndeä Resultat ergeben. Während die Versuche von JL Groiiöcn (Landw. 
CentratblatI von Wilda 1861, S, 263) nnd R, Eeinrieh lehrten, dass die vonns- 
gcsehene ITmsetmng des kohlensauren Ammoniaks nnd schwefelsanren Kalkes in 
schwefelsaores Ammoniak nnd kohlensauren Kalk durch das Bestreuen des Düngers 
mit Qips vollkommen ersielt werde, haben andere Forscfaw, wie H, Immendotff, 
Müntg nnd Girardj sowie A, Stutzer und seine Mitarbeiter gefondeut dass der 
Gips nur eine gewisf^e Menge von Ammoniak zn binden im Stande sei, jedoch noch 
viel Ammoniak entweichen lasse. Hieraus wird geschlossen werden können, dass 
für flic Wirksamkeit dos Gipses sehr wahrscheinlich äussere Umstände von maass- 
gebeudem Einfluss sind. Als solche sind möglicherweise zn bezeichnen die Be- 
schaffenheit des Gipses und die Art seiner Benutzung. Der gewünschte Erfolg mag 
dann erreicht werden, wenn der Gips feinkörnig genug ist und lungere Zeit mit 
dem Dünger in Berührung kommt, was am besten dadurch erreicht wird, dass man 

1) TergL besonden: F,HMaßei$». Untemiehnngen Aber den SlallmisL Breslau. 1889. - 

Müntz und Girard. Die Stickstoffvcrluste im Stallmist und deren Verminderung. Referat er- 
stattet von J. fi. Vogel. — H Immeudorff. Journal für r,andwirtlischaft. Bd. 41. 1R9:1 S. 1, 
— Jt, ndarich. Zweiter Bericht über die Ycrhaltnisäc nnd Wirksamkeit der landw. Versuchs- 
station m Bostodk. Beriin. & 239. — R. Burri, S. Mtrfelit nnd A. Bhrfscr. Jounsl 
für Landwirthflehaft. Bd. 48. 8. I. — A. SMaer. LeitHiden der Dflngerlebre. Leipzig. 1^. 
S. 'M. — J. Künig. Wie kann der Landwirth den Stickstoff-Yorratli in Eoinor Wirthschaft 
erhalte» and vermebreii? Berlin. - A.Maign'. Die DOogerlchre. Heidelberg. 1895. $.53. 
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ihn boreits im Stall über den ^list ausbreitet. Fraglich ist es anf^f^rer^^ifs oh der 
schwefelsaure Kalk nicht dadurch einen mehr oder weniger gr- v r Thcil seines 
Einflusses verlieren könne, dass derselbe in dem der Fäulniss und mcbt der Ver- 
wesung ausgesetzten Dünger eine Ueduction erfährt (S. 137). Ausserdem sind aber 
aaeb Vorgänge möglich, welclie die Biodang des Ammoniaks seitens des Gipses 
wieder Mfbeben. Dies ist 4er Fall, wenn Icohlensaurer Kalk zugegen tet, der eine 
thdlweise Bflekbildnng des sehwefelsanren Ammoniaks sa kohtensanrem Ammoniak 
liervorraft, so dass die vier Salse, sehwefdsanrer Kalk, schwefelsanres Ammoniak, 
kohlensaurer Kalk und kohlensaures Ammoniak nebeneinander existiren kdnnen 
(Müntz und GirardJ. Ob derartige Eventualitäten an bestimmte Bedingangen 
geknüpft sind, lässt sich mr Zeit nicht ermessen. Letzteren Punkt anlangend, sei 
der Vollständigkeit wegen darauf iiingewiesen, dass möglicherweise die conservirende 
Eigenschaft des Gipses nur dann eine Einbtisse erleidet, wenn die Flüchtigkeit des 
Ammoniaks dnrch hohe Temperaturen begünstigt wird und die Menge des Lösungs- 
wassers eine geringe ist, wälircnd sie bei niederer Temperatur und höherem Wasser- 
gdialt »ir Tolten Geltong gelangt (A. Mayer). Einfisdier mid den thatsftchlicben 
Terhältnissea vielleicht am besten entsprechend wäre die Annahme, dass der Gips 
wog<m langsamer Wirkang in Folge seiner SchwerlOsliobkett bei intendver Zersetsang 
der stickstoffhaltigen Bestandtheile des Harnes nicht im Stande sei, das Ammoniak schnell 
genng su binden, dass er aber bei einem weniger raschen Yerlauf des betreffenden 
Processes den Anforderungen in dieser Richtung vollkommen zu genügen TermOge. 
Aus alledem wird geschlossen werden dürfen, dass di r Einfluss des Gipses nnf die 
Fixiruiig des Ammoniaks noch nicht genügend aufgeklärt ist und dass diesem Con- 
servirnngstnittel in Rücksicht auf die bisherigen Resultate einschlägiger Versacbe 
eine zweifdliafte Holle zugeschrieben werden niuss. 

Vüi) ungleich sicherer Wirkung als der Gips ist jenes unter der Bezeichnung 
Supeq)hosphatgips von den Düngcrfabriken in den Handel gebrachte Präparat, 
welches im WesmitUchen ans einem Boperphospbat mit hohem Oebalt an Gips 
besteht and bei dessen Herstellang soviel Schwefelsäare dem Phoephat zngesetit 
werde» dass ein erheblidier Theil der Phosphonftare (6—13%) sich im nnge- 
bUDdonen (freien) Zustande befindet Doreh letztere wird, wie die üntersnohangen 
von //. ImmeTuUn-ff und A. Stui-cr lehren, das Ammonink in vollkommenster 
Weise gebunden, derart, dass der Superphosphatgips als das beste Conservinings- 
mitle! in dieser Beziehung betrachtet werden muss. l'ie Plioshporsaure verbindet 
sieb hierbei mit dem Ammoniak zu phospliorsaurem Auunoniak, welches jedoch mit 
«leni in rfMchlichen Mengen vorhandenen scbwefcls.inrpn Kall< sich umsetzen so))') 
unter iiildung von halbsanrem und ba'^isch phosphorsaurcni Kaik. Die betreffenden 
Vorgänge werden durch folgende chemische Gleichungen dargestellt: 

1. 2 NU, II, PO, 4- Ca SO4 + 2n,0 
»(NHJ. SO« + Ca H4 (P04)»,II,0 + H,0. 

2. (NH*), H PO« + Ca 80« + 2 H,0 
= tNH«), SO« -h Ca H PO« -|- 2 H,0. 

3. 2 (NII4), PO4 + 3 Ca SO« 

') L. Schitcht. Die FabrikatioD des Supaphospiiils nnd TlioinsBpboaphatinehls. fiiaun. 
schweig, 1891. S. m. 
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Kalk wäre aber gering gegenflber dem Nutzen, welcben die Anwendung des Soper- 
pbosphat<ripses durch Bindung des Ammoniaks gewährt. Eine Rückbildung des 
schwefelsauren Ammoniaks in der oben anf^cgebeneu Weise würde hier nicht zu 
befürchten sein, weil die Wirkung des kohlensauren Kalkes durch die Säure 
beseitigt wird. 

Bei grösseren Gaben C0|4Vo wasserlösliche Fhosphorsäure und darüber) findet 
iiacii A, dtiUaer eine TMtmig afdit tJUän der lebenden AmmoiiaklMeterieD, sondern 
auch eine Tendditnng der Sporen (S. 65) statt, was dne Unterbreebong der 
Anmoniakglhnnig nnd sonneb eine indireete Beeebrftnknng des Ammooiakmlnstes 
nir Folge bit 

Nicht unerwähnt darf gelassen werden, dass der at^penannle Soperpbospbatgips, 
welcher gar Iteine freie Phosphorsänre and überhaupt nvr wenig wasserlösliche 

Phospliorsänre enthält, dessen Phosphorsiiure vielmehr grösstentheils dreibasiach 
gebunden ist, nicht im Stande ist, das kohlensaure Ammoniak zu binden. 

Die Menge von Superphosphatgips, welche zur Conservirung des Stalldüngers 
erforderlich nnd täglich in den Ställen einzustreuen ist. beträgt nach den vor- 
liegenden Erfahrungen je nach dem Gehalt des Präparates au lüsltcher Phosphor- 
slnre für 

ein Pted ein Rbid efai Scbweln adm Scbafe 

0»4~0,76 lig 0,6—1 kg 0,1—0,2 leg 0,75—1,60 kg. 

Li Ermangelung von Superphosphatgips wird ein gewöhnliches Superphosphat 
mit ungefUir 16Vo löslicher Phosphorsinre, und zwar in denselben Mwgea wfe 
der hochprocentige Snperpbosphatgips mit gleiebem Erfolge verwendet werden 

können. 

Behufs Festlegung des Ammoniaks wurde von II. Vogel*} das Dicalcium- 
phosphat in Form von sogenanntem Präcipitatgips (einem Gemenge von gefälltem 
Gji)8 mit zweibasisch phosphorsaurem Kalk) eniptüiiieu, wobei genannter l' orscher von 
der Voraussetzung ausging, dass die fi*eie Pbospborsäure nnd das Mooocalclnm- 
Phosphat des ssaeren Superphosphatgipses in gfthreeden Dnngmassen sebnell In 
Dicaldnmphospbat verwandelt würden nnd dieses neben dem Gips der eigentlich 
wirksame Bestandtheil des Snperphosphatgipses sei. Indessen haben die Yersnehe 
von hnmendorff nnd Btuiur den Nachwels gelleftrt, dsis das Dicalclom- 
ph<«phat zn dem bezeichneten Zweck nicht geeignet und nur die wasserlösliche 
Phosphorsäure im Superphosphatgips der wirksame Rcstandtheil sei. 

In denjenigen Fällen, wo man gleichzeitig eine KalidtSngung voraltroirhon muss, 
werden statt der bisher bc'^iirochenen chemischen Mittel die Kalisabf" < Kulimagnesia, 
Kainit, Carnallit, Kmgit) ini fohlen, welche das Kalium und Magnt um in Form 
von Sulfaten und Chloriden enthalten. Zur Bindung des flüchtigen Ammoniaks 
haben sich diese Salze weit weniger befähigt erwiesen als der Superphosphatgips. 
Begreiflich wird dies, wenn man berücksichtigt, dass bei der Umsetnng des Ammo- 
niakcarbonates mit dem KaUnm* and Hagnesinmsalfsft nach einiger Zdt dn 
chemtoefaes Oleichgewieht eintritt nnd dass die Salze, da es an einer weiteren Ver- 

') Journal für Landwirthschaft. 36. Jahrg. 1888. S. 247. - Die Wirkung der gas- 
ftmigen Zersetzungsprodocte feulender erganiseber Subitsiiien auf die Phoqtluirstaie nnd ihn 
KalkMlie, Berlin. 1898. 
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anlassang zar Vollendung der cfaemischeil Umsetzang fehlt, 211m Thcil in einem 
bestimmten Vorhältnlss besteben bleiben, also aach kohlensaures Ammoniak, welches 
sich dann verflüchtigt. «Nachdem nun etwas von diesem flflchtigen Salz«» verdampft 
ist, wird darch das Verschwinden dpisolt 'ii das chemische Gleichgewicht gestört 
sein, und jenes wird sich thcihvcise aus dein vorher gebildeten Kaliumcarbonat und 
Ammoniaksulfat zurückbilden.* (A, Mayer.) Wenn sonach die verschiedenen Kali- 
salze auf die Bindung des Ammoniaks nur eine unvollkommene Wirkung ausüben 
können, so betHien da doch uderantiti indfreet du Termögen, den Stickatoff- 
verlnsk zu ▼enuiiidern ond zwar dtdorch, daas sie, in genügenden Mengen Terwradet. 
die AmmoniakgUinuig TerzOgem. 

Den UntefBachnngen von F. ffoldeßeia» UL lehUeidicIi sn entaelimen, daes 
ansser den bislior in Betracht kommenden chemischen Mittdn aneh der Erde die 
Fähigkeit zukommt, die l^ekstoffverluste zu bescfarftiiken, wenn dieselbe zur Be- 
deckung dos Stallmistes verwendet wird. Zur Conservirung des Stickstoffs zeigte 
sich die Erdbedeckung sogar in ganz hervorragender "Weise geeignet, indem unter 
derartigen Umständen der Stickstoff vollständig oder wenigstens fast vollstilndig 
erhalten wurde. Eine gleiche NVirkung dürfte die Torfstren austiben, welche, wie 
anderwärts (S. 259) nachgewiesen wurde, in liolicm Grade die Fillugkeit besitzt, 
gasförmige Körper, also auch das flüchtige koblensaore Ammoniak zu adsorbiren. 
Ob dieselbo bei der Verwendang tat Anft&ugung de» Harnes aaf die Ammoniak- 
bildang selbst einen Einfloss ansttbt, ist bisher noek niebt naher festgestellt worden. 

Für die Bearthellnng der Bnuiehbarkeit der verschiedenen Oonserfiningsmittel 
in der Praxis ist neben ihrer Wirknng auf die Bindnng des Anmonädts mistreitig 
andi jene in das Auge zu fassen, welche sie anf die Form des in der Dungmasse 
zurückbleibenden Stickstoffs ausüben. Das Erfordemiss einer derartigen Unter- 
sacbimg wird znn.lchst ans dem Umstände herzuleiten sein, dass die Stickstoffvcrlnste 
nicht allein durch Festlegung des flüchtigen kohlensauren Ammoniaks, sondern auch 
durch Ueberftlhrung desselben in nicbtflüchtige Verbindungen (Nitrate und Nitrite) 
oder durch Aufhebung der betreffenden Gährungsprocesse eine Einschränkung 
erfahren können. In dieser Beziehung bieten die an einer anderen Stelle (S. 128) 
mttgetheilten Untersachmigen Aber den Einfloss der Salae anf die Zersetzung der 
organischen Stoffe, sowie die besOgUeh des StaUdflngers von F. JBoUUßeiM ans- 
geftbrten Yersncfae werthvolle Anhaltspunkte. . 

Im Allgemeinen kann angenomm^k werden y dass die Fkosphate nnd Snl&te, 
wenn durch deren Znflihr die Concentratlon der Lösung in der Masse nicht eine 
bestimmte Orenze flberschreitet, die Nitriticatton fördern (S. 136). Damit stimmt die 
von F. Holdefleiss ermittelte Tliatsache überein , dass in dem mit Superphosphat- 
gipg behandelten Stalldünger neben dem Ammoniak eine ziemliclie Menge von 
Salpetersäure vorhanden war, welclie sich unzweifelhaft aus dem Ammoniak durch 
Oxydation (S. 3) gebildet hatte. Dagegen zeigte sich in diesen Versuchen, dass 
der Kainit, der neben Kalium- und Maguesiumsulfat Chlormagnesinm enthält, nicht 
allein die Nitrification in emem ansserordentlicben Grade, sondern anch die Ammoniak- 
Uidung nicht nnwcaentlich eingesdirftnkt hatte. Der Widersprach n den Beob- 
achtungen anderer ForsiAer ist jedoch nnr ein scheinbarer and wird aofgeldart, 
warn man bwflcfcsichtigt, dass die Chloride (Chlormagneamm resp. Ghlomatrinm) 
wegen Ihrer antisjmotischen Eigenschaften die anf der ThUigkeit von Mikroorganismen 
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bernhendeu physiologisch-chemischen Processc (Ammoniak- ind Sa^^nrhilAmg) 
herabdrflckoD und behindern, und dass die gleiche Wirkaog alle Utelicbeu Salze 
ausüben, wenn dieselben in einer höher concentrirten Lösung vorhanden sind. Aus 
diesem Grunde erscheint die Rohauptung gerechtfertigt, dass die in den Holdfißrün' sehen 
und anderen Versuchen- deu Kali- resp. den Magncsiasalzeu angerechneten ^YirkaIlg<^^ 
ebensogut und wahrscheinlich richtiger jenen zugeschrieben werden können, welche 
durch die Chloride oder durch höhere Concentratiun der Salzlösung hervorgerufen 
werden. Derartige Betrachtungen fahren aber auch gleichzeitig zu dem Schluss, dass 
<fie bisherigen Tersuehe Aber die Goaflflrvinuig des SCalldttngers , In wdcb6D die be- 
nOtsteu Materialien ans dnem Gemisch versehiedener Salze bestanden und die Con- 
centrationen der LOeang fast gar nieht berflcksichtlgt worden, zur Klfirang der ein- 
sehlftglgen Fragen noch dorchans imiureiebend sind. Eine allseitig cntreirende Vor- 
stellung wird erst dann gewonnen werden kOnnen, wenn man die Isolirten Wirkungen 
der einzelnen Salze hei verschiedener Ooncentration ihrer LOsnng wird festgestellt 
haben. 

Vorbehaltlich der Ergebnisse der in solcher Uichtun;^' auszuföhronden cxucten 
Untersuchungen wird zur Zeit auf Grund verschiedener Laboratoriunisversuche ange- 
nommen werden dürfen, dass die Sulfate (Kaliunisulfat , Calcium- und Magnesium- 
sulfut) bei geringer Concentratiun der Lüäuug forderlich auf die Saipeterbilduog 
wirken, dass sie aber wie jedes andere beliebige Salz die Nitrification und die 
Ammoniakgährang hintanhalten » wenn sie, natürlich mit Ansnahnw des scbwetttto- 
liehen Galdonisulfatcfl, in stSrker concentrirten Losungen auftreten (S. 137). 

Bemerkenswerth ist die in Udtereinstimmung mit den Beobachtungen P. Piehard^» 
(S. 101) stehende von F. HoldefieUs ermittelte Thatsache, dam in dem mit Erde 
behandelten Stalldünger eine starke Salpeterbildung stattgefunden hatte. Dieselbe 
war in der nicht mit Jauche befeuchteten und in Folge dessen der Luft besser za> 
günglichot) DinKj-niasse intensiver verlaufen als in der mit Jauche durchtränkten, 
aber imiucrhin in letzterer noch recht bLtrftchtlich. Die Xitritication war unter dem 
Einfluss der Erdduckü bogat in noch grosserem Umfange vor sich gegangen aU bei 
der Zufuhr von Superphosphatgips. 

Aus diesen in KQrze mitgetheilten Thatsachen lässt sich ersehen, dass die ver* 
scfaiedonen Conservirnogsraittel, welche bisiier angewendet wurden, den Stickstoff* 
Verlust im Stalldflnger in sehr verschiedener Weise zu verhflten vermögen, nftmlicb 

1. durck Büidnng des fltlcbtigen kohlensauren Ammoniaks; 

2. durch FOrderuug der Nitrification (UeborfOhmng des Ammoniaks in 
Salpetersäure); 

Z. durch Behinderung der Thätigkeit dar bei der Ammoniak- und Salpeter- 
biiduog betheiligten Mikroorganismen. 

l>iese drei Momente werden bei späteren Untersnchnnpren, welche aasserdciu ui 
der oben angegebi-ncn Weise auszuführen würen, besonders berCicksicbtigt werden 
müssen, sobald man einen klaren Einblick in die betreffenden, in praktischer Hinsicht 
wichtigen Procesäe gewinnen will. 

IHe bisberigen Thatsachen Aber den Einflnss gewiaaer GoBServirungsmittel anf 
die bei der Zersetzung des Stallmisles stattfindenden Stidntoffverlnste und die 
Nttrification gewfthren scbon zur Zeit einen Anhalt bezQglicb der Frage der 
Wiikungen jener Mittel auf die Entbindung freien Stickstoffs. Diia letztere in einem 
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Stalldnoghaiifen in grösserem oder geringerem Umfange stattfiDden wird, wenn die 
Masse mit Flüssigkeit durchtränkt ist and in Folge des dadurch bedingten Luft* 
abscblnsscs der Fltulniss unterliegt , wird auf Grand der gegenwärtigen Kenntniss 
von den unter solchen Verbältni'^ n «tatftindenden Vorgängen nicht in Zweifel ge- 
zogen worden können. Eine andere t rage ist es, ob aueh bei dem Zatritt der Luft 
die von A. Stutzer und Ii. Ihirri entdeckten nifratzersttirenden Bacterien (S. 32 
und Ü2) ciue amfangreicbere Thätigkeit zu euilaltuu vermögen. Diese Frage 
muss nach den Ergebnissen der ffo/f&^fetw'sehen Untersachungen entschieden 
verneint werden, weil gerade in deqjenigen FAUen, wo die Bildung von Nitraten in 
grOssteftQ UmfiEuigB itattgeliindeii batte, die geringsten oder gar keine Verluste an 
SticliBtoff eingetreten waren. Wenn, wie oben dargetbaoi bei der Bedeckung des 
Stallmistes ndt Erde oder bei der Behandlang desselben mit Snperpboepbatgtps sieb 
grossere Mengen von Salpetersäure bilden, so müsste doch, wenn die nitratzer- 
störenden Bacterien eine umfangreiche Thätigkeit ausüben würden^ gerade unter 
solchen Umständen, ganz besonders bei Verwendung von Frlc vm- Conscrvirung ')» 
eine Abspaltung von Stickstoff im elementaren Zustande in ju In oder minderem 
Grade eintreten. Da dies jeducli nicht der Fall war, der Sticksloti vielmehr auf 
das Vollkommenste erhalten blieb, so wird gefolgert werden dürfen, dass, wenigstens 
unter den in Kcde stehenden Verhältnissen, den niti'atzerstörenden Bacterien keine 
irgendwie in Betracht kommende Rolle bdsnmeseen sei. 

Es erübrigt naomebr noch, au nntersnchea, inwieweit die Zersetsang der 
koblenstoffbaltigea, vom^nOich bumusbildendeo Bestandtbeüe des Stallmistes durch 
die verschiedenen Conservimngsmittel beeinflosst wird. Bei der gewöhnlichen Auf- 
bewahrang ohne Conservirongsmittel erleidet der Stalldünger eine bedeutende Bin* 
busse an organischer Substanz, je nach äusseren Umständen und der Dauer der 
Zersetzung 30— GO^'o und darüber. Eim- m weit gehende Yerniindernng an den- 
jenigen Bestandtbcilcn, weiche weiterbin im lioden Humus bilden, wird selbstredend 
um so weniger erwünscht sein, je mehr auf die bodeMverbcssirnde Wirkung des 
Stuiidiiiiin;rs »intt.'r gewissen Verhiiltiiissen ein besonderer Werth zu legen ist. 
Deshalb iiat die Frage bezüglich der Mittel zur Veriiütuiig der in liede stellenden 
Verluste fOr viele Fälle ein besonderes Interesse in Ansj^nch zu nehmen. 

Abgesehen von Details, wird nach den Darlegungen S. 128 a. 135 gesagt werden 
können, dass durch Zufuhr von Sftnren and Salzen in Mengen, welche eine sauere 
Beschaffenheit der Dnngmasse and eine höhere Concentration der LOsang in derselben 
herbeisafhhren geeignet sind, der beahuchtigte Zweck ^h in wQnsdienswerther 
Weise erreichen lassen wird. 

Mineralsäaren werden, wenngleich sie in fraglicher Richtung allen Anforde- 
rungen genQgen, aus den bereits oben angeführten rein praktischen (Irflnden zweck- 
mässig nicht in Anwendung gebracht Dagegen wird an die Hcnutzung von Super- 
phosphatgips behufs Einschränkung der Verwesung der organischen Substanz gedacht 
werden können. In der That zeigen die Versuche von Holde flcLis, dass durch 
Zusatz dieses Mittels nicht so viel von humnsbildenden Stoffen verloren geht, wie 

') Hozfl<;lich des mit Superiihubiihiitgipsä bebandelten Dfinofers kömjte allenliiips d^r Ijin- 
waud erhubeu werden, ilasss in Kolgo der saueren Ileactioii, welche die Masjse durch Zufuhr 
löslicher Pbcephorsbire annimmt, gleichaeitig die Thfttigkeit der nitrstaentOcendeu Bacterien 
gehemmt werde. 
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boi (letn Dünger ohne Beimengnnf]:, dass a!)or immerhin der Verlust nocli ein recht 
ansoliiilicher ist. Hierbei ist indessen zu !n ückcichtigen , dass jedenfalls die 
Wirkang des Snperphosphatgipses in fraglicher Beziehung je nach den Mengen, 
welche verwendet werden, sehr verschieden sein wird und dass wahrscheinlich bei 
grösseren Dosen bessere Kesultate erzielt werden. Von guter Wirkung dürfte auch 
die neaariings hergestellte ^awere TarfirtreQ" sein, welche 2^3*^/0 Sehwefebanra 
enthält» dodi fehlen tm Zdt Uerflber exaete Beobaefatungen. 

Von schädlicher \V:ri<ung erweisen eich der Aetzkalk und das ät^kalkreiche 
TbomasphosphatmeM. Zwar wird die Zersetzung des frischen Dflngers nach der- 
artigen Znifttmn verzögert, wie auf Gmnd der S. 181 mitgetiieUteii Twsndiaergeb- 
nine angenommen werden kann; aber Jene des bereits dem ZerM nnteriegenea 
Düngers betrScbtlich gefördert (8. 133), derart, dass ein grosser Thefl der orga* 
nischen Substanz in Verlnst gerätb. Dam kommt, dass nnter diesen YerbSltnissen 
das bereits gebildete Ammoniak fast Tollsttndig verfiOcbtigt wird, indon bekanntlidi 
der Kalk die betreffenden Verbindungen rasch zersetzt und dadurch das Ammoniak 
ans diesen austreibt. Eine nützliche Wirkung wird dem Kalk nur in dem Falle 
zugesclii ii Ix n werden können, wo der Uei)ertritt des Ammoniaks an die Atmosphäre 
bei Anwendung reichlicher Mengen von Erde und Torfstren gehindert ist, und zwar 
insofern, als der Kalk unter solchen Bedingungen die Nitritication dos durch diese 
Materialien zurückgehaltenen Ammoniaks wesentlich unterstützt (S. 134). Der sciiwefel- 
sann Kalk dfirfte mothmaasslieh die Znsetiang der organischen Stoffs varzögern, 
jedoch nicht in betrftcbtUchem Grade (3. 136). • 

Gegen die Benutzung von Pflanzenaschen spricht der Umstand, dass diese mit 
einem mehr oder minderen Gehalt von kohlensauren Alkalien ausgestattet sind, die, 
ide nacbgewiesen (S. 129), der Oxydation der kohlenstofiirddna Snbstanien in 
betrftcbtUchem Grade Yorsefanb leisten nnd ans diesem Grande zn einer wdtgehenden 
Zerstörung der organischen Substanzen Veranlassung geben. Die Alkalicarbonate 
sind ferner nicht ailein nngeeignety eine Bindung des Ammoniaks herbdznfahren, 
sondern können sogar du Entweidien desselben bewirken. 

Den stärksten Einfloss auf die Erhaltung der hnmusbüdenden Beatandthmle des 
Dttngers flben die Salze ans, wenn man dieselben in solchen Hmigen Terwendet, 
dass Ae Flflss^keit in der Dungmassc eine höhere Concentration annimmt. Man 
kann Jedes beliebige Salz zu diesem Zweck benutzen, also auch z. B. Kochsalz, 
welches durch seine antizj mischen Eigenschaften noch eine weitere vortheilhafte 
"Wirkung äussert. Indessen wird man wohl von einer ausgedehnteren Anwendung 
dieses Salzes Abstand nehmen müssen, weil dasselbe im Boden leicht einen schild- 
lichen Einfluss auf die Keimfähigkeit der Samen ausübt und in solchen, welche 
kalkreich sind, zur Bildung von Verbindungen (Chlorcalcium) Veranlassung giebt, 
welche das Pflanzenwachsthum nachtheUig beeinflussen. In der Regel wird es 
zweckmässiger win, sich der Ealisalse, welche ohnehin in den meisten WirthaehaHen 
bei der Dflngang unentbehrlidi sind, zur Conservirnng der organischen Stoffe des 
Stallmistes zu bedienen. Dieselben sind, wie ans den Untersuchungen von Holdeßei»» 
hervorgeht, in der That TorsflgÜch geeigoet, die Zersetzangsvorgänge in der Stall- 
dnngmasse zu hemmen. Erforderlich sind hierzu etwa V4'~*i kg pro Stflck Gross- 
Tieh beim Binde, etwas weniger bei dem Pferde. 
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Was den Einfliiss einer Erddedce anlangt, so äussert Bidi dieser nach den 
Versuchen von Holdeßeuta in der Weise, dass der Verlast an orgaiiisclicr Substanz 
demjenigen in dor iinverraischten Dangmasse voUständig gleich kommt, gleichviel 
ub lot/terc nur durch den aaffallenden Regen oder durch Zufuhr von Jauche ango- 
feucbtct wird. 

Die im Bisherigen gcschilderteu Gesetzmässigkeiten siud bezQglich des im Stalle 
aufbewahrten Düngers (TiefstaUdttnger) in einigen Beziehungen zu modiliciren. 
Wenngleich noch bei diesein Terbbrai ein nicht vnerheblioher Theil der organiidien 
Substanz sich Terflflchtigt, so ist doch der Yerliut ungleich geringer als bei der 
An&ebichtmg des Düngers avf dw DnngstAtte. So gingen i. B. in den Yenndien 
von Holdeßeiia bei dem Tiefttalldflnger nnr e«. 13*/«, bei dem im Freien gelagerten 
hingegen ca. 30 " o Trockensubstanz verloren. Bei der Anwendung von Snperphos* 
phat und Kalisalz blieb die organische Substanz fast vollständig erhalten. Hiernach 
erweist sich das betreffende Verfahren för die Beschaffenheit des Düngers höchst 
nützlich und hat schon für sich allein einen so günstigen Einfluss, dass es mit Hilfe 
desselben gelingt, ohne Zusatz eines Conservirongsm Ittels den Verlust an organischer 
Substanz soweit einzuschninkcn, wie es nur der wirksamste Zusatz bei der Auf- 
bewahrung des Düngers auf der Dungstätte herbeizuführen im Stande ist. In 
manchen Fällen wird aneh die Anwendung cbemiKher Büttel füglich unterbleiben 
ItOnnen, nftmlich dort, wo es sich mehr nm die ernährende Wirkung des Düngers 
handelt und jene; welche dieser durch Humnsbildung auf die phyrilEallseben Eigen- 
schaften des Bodens ausObt, weniger in Betracht kommt Wenn jedoch in letzterer 
Hinsieht höhere Anforderungen zu stellen sind, wird ein Zusatz von Snperphosphat 
oder Kalisalz angezeigt sein, doch wird man den damit beabsichtigten Zweck schon 
mit einer M-^ngo dieser ^Mittel erzielen, welche etwa Vj — "« derjenigen beträgt, 
welche zur ( onservirung des Staüdflngcr? auf der Düngst ;1tte erforderlich ist. 

In Betreff der Stickstoffbewahrnng beim Tiefstalldüuger hatten die Conser- 
vimngsmittel (Superphosphatgips und Kalisalze) in den Versuchen von UoLdcßeiss 
keine bessere Wirkung hervorgebracht als das Aufbewahren ohne Beimengung. In 
allen diesen Fillen stimmten die Gesammtmengoi des Stiekstoii fest volisttndig 
flberein* Dagegen ergaben tfch einige Unterschiede in den Verbindungen, in welchen 
der Stickstoff in den Torschiedra behandelt«! Dnngmassen auftrat. Unter dem 
Einflutt des Kalisabes hatten sich, wie im Freieii, nur Spuren von Salpetersäure, 
dagegen grössere Mengen von Ammoniak gebildet. Der Superphosphatgips äusserte 
eine verschiedene Wirkung, je nachdem der Mist mehr oder weniger fest gelagert 
war. ^Wurde der Tiefstalldtlnger durch eine dem Stallraum entsprechende volle 
Anzahl von {genügend grossen und schweren Thieren bestandig festgetreten, so 
wurde in ilemselben die Bildung von Salpetersäure, sowohl bei Gegenwart von 
Superphosphatgips als auch beim Ansschlnsa eines Zusatzes bis auf ein ganz geringes 
Maass eingeschränkt, ohne aber ganz verhindert zu wurden, l'and dagegen — bei 
Yorliandensein einer geringeren Ansah! von Thier» und besonders bei jüngeren, 
leichteren Thieren — nur ein beschränktes Festtreten des Dongers statt, so ent- 
standen auch im Tiefttalldflnger reichlichere Mengen Ton Salpetersture.* 

Aus diesen Darlegungen ergeben dch snr Genüge die YortheUe, welche das 
Liegenlaasen des Düngers unter den Thieren gegenflber dem Yer&hren der Auf- 
bewahrung desselben im Freien bietet Zieht man ausserdem noch in Betracht, dass 

W o 1 1 n y , DIo jScneUnag d, organ. Stoff». 27 



Digrtized by Google 



418 



Dritter Abochnitt. 



im ereteren Fall die Anlage nnd UnterbaltnDg dner Duugitltte und Jaocbengrube 
fortfällt, Verluste von Jaachc durch Fortfliessen vollständig vermieden, die Arbeiten 
bei dem Ausmisten, Aasbreiten, Festtreten und Befeiuhtpn dos Düngers auf (h-r 
Dungstätte erspart werden, so wird man der Anschauung, dass die Aufbewahrung 
im Stalle jeder anderen Art derselben vorzaziehen sei, die Berechtigung nicht 
absprechen können. Hierbei ist jedoch zu berilcksichtigeu, dass die Ställe, in 
wekhea der DOnger unter den Tbieren liegen bleiben aoU» mit besonderen Tor- 
riefatangen') Tersehen sein mltaaen, die eich in den gewfthnliehen Stalinngen nicbt 
ebne Weitecee, sondern meist nnr bei Nenbanten anbringen lanen. Ans diesem 
Omnde wird man in der Mehrsabl der FäUe geiwnngen sein, den Stallmist, wie 
bisher, auf einer Dnngstftttc aa&nbewahren. 

Im Anschloss an vorstehende Darlegungen dOrfte es geboten erscheinen, der 
Frage näher zu treten, inwieweit die In den Stall gehrachtcn Consenirnngümittcl 
das Wohlbefinden der Thier« schildigen könnten. In dieser Beziehung ist zunächst 
zu constatiren, dass Sui)ürj)hosi)hatgii)6 und sauere Torfstreu (mit 2—3% Schwefel- 
saure) nach den vorliegenden praktischen Erfahrungen nach keinerlei Richtung für 
die Haut, Euter, Klauen uud Ilufu der Thiere uaciithciüg siud, dass aber . bei Be- 
nntsang von Kaliaalsen Schädigungen ▼erschiedener Art vorkommen IcOnnen. Daan 
gehört, dass das Vidi, wenn es salzhongrlg ist, den ndt Kalisalzen bestreuten Dünger 
mit Gier frisst, oder dass empBndlichere KOrpertheile» wie das Enter a. dergl. gereiat 
werden. Um diesen Uebelstftnden zn begegnen« erseheint es zweekmfissig, den Mist 
mOgliebst oft aas dem Stalle tu entfernen nnd ihn erat anf der Dnngstitte mit dem Sab 
za bestreuen. In denjenigen Fallen aber, wo der DQnger unter den Thieren liegen 
bleibt, wird man den bezeichneten Nachtheil dadurch am besten beseitigen, dass man 
das Einstreuen des Salzes unmittelbar vor dem de<^ Strohes vornimmt, damit das 
Salz sogleich von diesem überdeckt wird und mit dem Körper der Thiere nicht in 
Berührung kommt. Aehnliche Vorsicht wird auf der Dungstätte zu beoiiachten 
sein, wenn das Vieh zum Festtreten des Düngers herausgelassen wird, indem 
das aufgebireute Salz durch eiue Schicht herausgebrauchteu Irischen Mistes über- 
deelEt wird. 

Bei Znsammenfassang der im Bisherigen mitgetheilten Beobacbtnngen gelangt 
man zn folgenden flir die Praxis wichtigen Sddnssfolgemngen : 

1. Der nnTermisebte Stallmist erleidet dnreh die ZersetznngsTorginge eine Ein* 
bosse an organischen Stoffian, dfe je nach der Dauer und Art der Anfbewahrong in 

einem verschiedenen Umfang erfolgt. Der betreffende Verlust ist um so grösser, 
je älter der Dünger ist ; er ist ungleich beträchtlicher (30— 60 Vo) b^'i <lcr Lagerung 
des Mistes auf der Dungstätte als bei jener im Ticfstall Im ersteren Fall 

verschwindet gleichzeitig bei dem Zerfall der organischen Substanz ein Theil des 
Stickstoffs, hauptsächlich durch Verflüclitigung des aus den stickstoffhaltigen Bestaud- 
theilen des Harnes suh abspaltenden kohlensauren Ammoniaks, währcud bei dem 
Liegeulassen des Düngers anter den Thieren die Verminderung des Gesammtstiek;- 
stoffgehaltes eine ndnimale ist. Bei b^den Anlbewabrungsmethoden ist der Ueber- 
gang des Ammoalaks in Salpetersftnre wesentUch ersehwert. Die Bildung reiddScherer 
Ifengm von Salpetersftnre findet in dem llefetalldanger nnr dann statt, wenn bei 

«) F. HandlNKh des landwirUnchafUichea Bauwesens. Berlin. 1805. S. aOL 

Dlgrtized by Google 



Die BetlnfiBiMiiig der ZetMtimgimKgSiige bei der Henidliiiig der DaagemitteL €19 



dem VorbandengeiD einer geriogereD Auzabl Ton Tbiercn und besondfifS von jOogoreD« 
leiditereD Tbieren nur ein beschränkteä Festtreten der Dangma^e stattfindet 

2. Mineralsäuren (Schwefelsäure, Salzsäure) üben eine retardireiule Wirkung 
auf die Zersetzuugäproce^e im Stalldünger aus, wenn derselbe durcb die Zufubr eine 
sauere Bescbaffenbeit erbält, und eigoen sich vorzüglich für die Festlegung des 
Ammoniaks. Ihrer ausgedehnteren Anwendung in der Praxis steht jedoch der l'iu- 
stand entgegen, dasä ^ie im Gebrauch gefährlich äiud und die Wände der Jauche- 
leltangen und -Miftlter oosroton. 

3. Durch ZwaU von Astakük oder Aetikalk onthalteoden MateriaUen (TiioiiMS' 
phospbfttniebl) za friBchem Donger wird wahrscheinlich die Zerseuimg der organischen 
Stoffe gehemmt, vfthrend durch diese Operation in dem bereits in Zersetmng be- 
griffenen Dünger der Zer&U der organischen Stoffe beschleunigt und der Verlast an 
Ammoniak dadurch, dass der Kalk das vorher gebildete Ammoniak austreibt, ver- 
grössert wird. Aus diesem Grunde erscheint die BenfttzoDg bezeichneter Materialien 
zur CoDservirung des Stalldüngers verwerflich. 

4. Bei Verwendung vou kohlensaurem Alkali in Form von Pflanzenasche er- 
fahren niuthmaasslicü diu Zersetzungävorgänge im Stalldünger und die Stiülutoff- 
verluste eine Steigerung, >Ye8balb derartige Zusätze zu unterlassen äiud. 

5. Die Wirkung des Gipses (schwefelsaurer Kalk) auf die Bindung des Ammoniaks 
ist im Allgemeinen nnsnlänglich und vielleidit nnr bei sehr feink5miger Beschaffen- 
beit und Iftngerer Binwirknng anaretchend. Dieselbe äussert sich im Uebrigeo daroh 
schwache Herabsetiang des Zer&lls der kohlenstoifireichen BestandtbeOe des Düngers 
und durch Unterstfttzong der Salp^wbildnng. 

6. Der Superpbospbatgips hat bei einem höheren Gehalt au freier Phosphor- 
säure und Monocalciumphospbat für die Stallmistconservirung die Bedeutung, dass er in 
vollkommener Weise die Bindung des Ammoniaks bewirkt , fjleichzeitig die RiMung 
desselben hemmt und die Kitritication fördert; dagegen vermag er nicht wesentlich 
der Oxydation der stickstofiTrei gedachten organischen Stoffe des Mistes Einhalt zu 
thuu. Dies wird in stärkerem, wenngleich unzureichendem Grade erreicht, wenn die 
angewendete Menge die in der landwirthschaftlichen Praxis als zulässig eisdidBende 
Grenze überschrelteL An Stelle des Snperphosphatgipses kann ancb Snperphoqphat 
bd etwas stSrkerer Znfnbr mit i^eichem Erfolg verwendet werden. Prfldpitirter 
phospbiHrsaarer Kalk (Bicalcinmpho^hat) hat sich zor Bindung des Ammoniaks als 
onbranchbar erwiesen and dürfte ancfa avf die Zsnetzong der organisdien Bestand- 
theilc des Mistes keine Wirkong ausüben. 

7. Durch Beimischung von löslichen Salzen (Kalisalze*), Chlomatriura a. s. w.) in 
solchen Mengen, als zur Herstellung einer gewissen höheren Concentration ihrer 
Lösungen erforderlich ist, wird die Zersetzung der organischen Substanzen im Stall- 
dQuger, die Ammoniak- und Salpeterbildung in beträchtlichem Grade herabgedrQckt. 
doch ist mittelst dieses Verfahrens die Verflüchtigung des Ammoniaks nicht sicher 
zu vcrhüteu. Der gewonnene Dünger besitzt eine mehr strohartige Besch a ffenheit 
und ist, abgesehen von den zugefohrten Salzen, im Uebrigeo relativ arm an lös- 
lichen NflhrBtoffien. 

8. Fflr den TieibtaUdftnger bat die Beigabe von Gonservirnngsantteln eine ge- 
ringere Bedentnngals Ittr den im Freien hhgemden DOnger ; dieselbe kann, ohne dass Nach- 

t) ^liidL Kragit Ganallit, rohe sdiw^elsanre KsKmigneiria n. >. w. 
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tbcile für die Wirksamkeit des DOngers dadurch erwacliscn, unterbleiben, wenn die 
Duntrina nnter schweren mu! in ausreichender Zahl vorhandenen Tbieren fest 
zusaQiinengeireten wird : sie erweist sich jedooh als oothwendig iü dem Fall, wo 
4 letzteres nicht erreicht wird. 

9. Ein mit Erde behandelter Dünger zeigt hinsiohtüch des Zerfalls der 
organischen Bestandtlieile ein dem nnvernii-^<^!)ten Dünger analoges Verhalten, unter- 
scheidet sich aber wesentlich von diesem dadurch , dass er das flüchtige Anünouiak 
fast vollständig conservirt und för eine intensive Salpeterhildung die günstigsten 
Bedingungen bietet. Eine gleiche Wirkung wird bei Verwendung reichlicher Mengen 
von Torbtrea, welcbe in hohem liaAne das Ymmßgn besitzt, das Amuniik sn 
adsorbiren, hemrgenifen werden kSnnen, in TOlHEommenster Weise dann, wenn die* 
selbe mit SehwefelBAnre imprSgnirt ist In letsterwn Fall dürfte aneh eine Ter- 
sQgemng in der Zersetsnng der koltlesistoffraiehen Bestandtheile des Dfingers sieb 
herbeifQhren lassen. Der mit Hilfe von Erde hergestellte Stallmist Ist swar vcr- 
bältnissmässig arm an humnsbildenden Bestandtheilen, aber reich an lOslichen leicbt 
aafnehmbaren stickstoffbaltigm nnd mineralischeu Nfthrstoffen. 

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich mit voller DentUchkdt, welche Mittel dem 
liandwirth hinsichtlich der Beseitigung der StidntofTverluste , wie solche bei dw ge- 
wöhnlichen Aufbewahrung des Stalldüngers unvermeidlich sind, und der Beeinflussung 
der Zersetzangsvorgänge zur VerfflguiiL' stehen. Die Auswahl der passenden Methode 
ist natürlich nach Maassgabe der örtlichen Verhaltnisse in treffen. Wo es möglich 
ist, die erforderlichen Einrichtungen zu treffen, wird nnter allen Umstünden das 
Liegenlassen des Düngers unter den Tbieren die grüssten Yortheile gewähren. In 
den übrigen Fällen wird eines der als brauchbar befundenen Gonserviruugsverfahrcn 
bei der Behandlung des Dflngers aaf der DungsUttte in Anwendung gebracht werden 
mQsBen, wobei nicht nnr die Nothwendiglceit der Znfahr dieses oder Jenes Nähr- 
stoffes, sondern ancb die Wkknngswcise der Stallmistdllngnng in Beeng auf die 
physikalischen Eigenschaften des Ackerlandes In Betracht sn sieben ist 

Letaleren Ponkt anlangend, ist bes<mders die Frage von Wiehtigkeit, ob ge- 
gebenen Falls der Dflnger in dnem mehr oder weniger sersetsten Znstande sn ver- 
wenden sei. Um hierin sicher zu geben, wird das Verhalten der oignnisehen Stoüb 

in den Boden von verschiedener physikalischer Beschaffenlieit TOr Allem in das Auge 
zu fassen sein (S. 147). In Böden, welche , wie die bindigen, eine derartige Be- 
schaffenheit besitzen, dass in denselben der Verlauf der organischen Processe nnr 
langsam von Statten geht, würde die Wirkung eines wenig verrotteten Düngers eine 
nur schwache sein. Für solche Böden muss vielmehr die Hegel gelten, einen inner- 
halb gewisser Grenzen starker zersetzten, mit einem grosseren Vorrath von auUielim- 
bareu Nährstoffen verseheneii Stallmist verwenden. In keinem Fall darf jedoch 
die Zersetzung so weit vorgeschritten sein, dass der Dünger eine „speckige" Be- 
schaffenheit angenommen bat, weil nnter derartigen Umstanden die Zafnhr hnmns- 
bildender Stoffe, welche filr die in Bede stehenden Boden von Wichtigkeit ist, 
(S. 284), eine nnsnlingliehe wSre. Der Qrad der Zersetzung, in wdchem dw Stall- 
mist zu verwenden ist, ist im Uebrigen nach dem Gehalt des Bodens an organlsdien 
Stoffen zu bemessen und dürfte es sich empfelden, den mit Erde behandelten Dttager 
lär die an Uomns reicheren, den mit Superphospbat gemengten fSat die hnmnsarmen 
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Boden bezeichneter Kategorie za Terwenden. Eraterer wird uich fitr HomiubOdeD 

(Moorboden) sich am besten eignen. 

Für leichte, sandige, sehr th;itige Böden, in welchen der Zerfall der organischen 
Stoffe sehr intensiv verliluft und sehr leicht Answaschnngen in grösserem Umfange 
bei dem Vorhandensein reichliclier Mengen von Nährstoffen eintreten, wird die Ver- 
wendung eines wenig zersetzten Mistes, wie solcher im Tiefstall odei bet Behandlung 
mit Kalisalzen gewonnen wird, sich vortheilhaft erweisen. Der hiergegen TlelÜGU^h 
erhobene Einwand, dass dem Boden die für eine intensiTe Zersetnuig des mebr 
stroliigen DOogen erforderiiche Feaebtiglceit mangele, ist oicbt stichlialtig, wenn bei 
riehtiger BesteUnng des Landes tor die erforderliehe Besebrlolning der Yerdnnstang 
Sorge getragen (S. 842) vnd der Dttnger nicht ra flach untergebracht wird. Unter 
derartigen Verhältnissen ist auch nicht zu befarchten, diss die Kalisalze weiteihin 
die Zersetzung des DQngers nach dessen Unterbringung hintanhalten, da die Lösung 
derselben eine genflgende, die Fortaetsnng des Zeraetznugsprocesses nicht störende 
Yerdünoung erfährt. 

Von ähnlichen, wie den vuibteliend eniwickelten Gesichtspunkten wird man bei 
Entscheidung der Frage, welche Düngersorten für die verschiedenen Bodenarten zu 
verwenden seien, auszugchen haben, mtzige, sich leicht zersetzende DUnger (Pferde- 
nnd Sehafmist) eignen sieh sweifeiiohne hanptsidilloli ftr bladige und nieht ftr 
leichte Bodenarten; in letzteren würde, da snmal die Bedingungen hierftr sehr 
gflnstig sind, die Zersetaning so stOrmiseh verlaofen, dass in Terhtttnissmlssig Inirser 
Ztit sieh grossere Mengen von löslichen Fihrstoifen bilden ond diese, wegen des 
geringen AheoiptionflvemOgens und der bedentenden Durchlässigkeit des Bodens 
mehr oder weniger ausgewaschen würden. Diesem üebelstande kann nur bei Be- 
nötznng eines kalten , sich langsam zersetzenden Düngers (Rindvieh- nnd Scbweine- 
dünger) in wirksamer Weise abgeholfen werden. Diese Mistsorten würden auf dem 
hindigen Hoden, in welchem der Zerfall aller organischen Stoffe nur langsam erfolgt, 
dem iiodeii bis zur Zeit des Verbraochs seitens der angebauten Pflanzen eine zu 
einem kräftigen Wachsthum derselben unzureichende Menge von Pflanzennährstoffen 
liefern. Diese Regeln haben fibrigens keine besondere praktische Bedeutung, wdl 
dem Landwirtb meistentheils keine Wahl gehutsen ist, insofern die Felder selten 
derartige Abweiehangen in ihrer Besdiaiiniheit seigen, dass eine Sondemng swischen 
den fftrsehiedenen Mistsorten sich als nothwendig heransstellt. Vielmehr wird man 
in der Mehrzahl der FflBe geswnugen sein, behob Herstellnng eines möglichst gldch- 
mAsdg bescliaffenen Dflngers, die anfallenden DOnger, mit Ausnahme desjenigen der 
Schafe, welcher in Folge der eigenthflmlichen Haitang dieser Thiere aosnahmslos im 
Stalle verbleibt, mit einander zn mischen. 

Die aus dem iStaiimist abfliessende Flüssigkeit, die Jancbe, ist zwar ursprüng- 
lich aus dem ITarn der Thiere hervorgegangen, besitzt aber gleichwohl eine andere 
Beschaffenlieit, imli in dieselbe bei der Berfthrung mit den Bestandtheilen des Düngers 
mannigfache chemische Veränderungen uod durch das Regenwaüser eine VenlUimung 
erleidet Sie ist daher stets wasserrmcher sls der Harn nnd «mthfllt eine geringere 
Menge von Stickstoff nnd fisli als dieser. Der nnbedentende Gehalt der Janche an 
PhosphorsRnre, der ans der Berflhmng derselben mit den festen Eierementen her- 
stammt, kommt nicht weiter in BeCradit Demnach sind Kali md Stickstoff hanpt- 
sieblieb die wirksamen Bestandtbeile der Janehe. Ersteres, in Form von Garbonat 
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auftretend, unterliegt keinen Vef iadenuigeii , dagegen treten solche bei den stick* 
stoflThaltigen Restandthcilen ein, von welchen ein Theil durch VorflOchtigang Ton 
Ammoniak und Entbindung freien Stickstoffs verloren ceht. 

Zur Beseitigung letzteren Uebelstaodes stehen verschiedene Mittel zur Ter- 
fUgnng. Zanächst wird der Bildang grösserer Janchemcngen durch reichliche Ein- 
streu, unter Benützung von Torfstreu vorgebengt werden können. Erweist sich die 
Streu nicht genOgend ^ die flüssigen ADSsebeidttugea vollständig anfisasaugen , daas 
mllsiea die Bisnen nod die Jaoebegrabe, in welcher die Flftnigkät gesanmeit vird, 
«Mserdielit liergestellt und bedeckt irarden. Die AnwendoBg dieinischer Mittel 
(Schwefelsitire , Saperpho^liat, Eisenvitriol n. s. w.) mr Bindeng des Amnoiiisks 
und Yerktttnng* von Ofthiungsprocessen Inno foglich unterbleiben, wenn der Stall- 
dünger selbst mit Supeiphosphatgips bestreat md die ablaufende .Tauclie zur An- 
feuchtung deri Dnngmasse benutzt wird. Ebenso bedarf es eines Zusatzes nicht] 
wenn bei der Bereitung des StaUdftngers sauere loristrea verwendet wnrde. 

S. Die Bzeremeiite der Vögel. 

Von den in diese Gruppe gehörenden Kotharten kämen hier zunächst die 
Ausscheidungen des Hausgeflügels in Betracht, welche nach den vorliegenden 
von Milser und Btürn gemachten Zusammenstellungen der allodtogs noch 
sehr nnvollaUbidigen Analysen etwa folgende Znsammensetning besitien: 

Tanbenkolh, Babneriioth. Eatenfcelh. GliMBkotti. 

Wasser 62% 69,7»/» Ö8% 82% 

Organische Snbetans . . 81—32 « 29,4 „ 40 14 „ 

Stickstoff 1,2—2,4 » 0,8—1,4 , 0,8 „ 0,6 , 

Asche 0—7 - R,t . 7 „ 4 « 

Hiernach sind die Excrcmente der Tauben und Hühner bedeutend reicher an 
stickstoffhaltigen organischen Bestandtheilen als jene der beiden anderen GefiOgel- 
arten. Dies gilt auch von den Miueralhestandtheilen, besonders von den Phosphaten 
and som ThslI auch von den Alkalisaken. Diese anüUlenden Unterschiede werden 
leicht TOKtAadlidi , wenn man die Emahmng der betreffenden Thiere in Betracht 
zieht. In'Folge des Umstandes, dass Tanben nnd Hflhnor 8i<di haaptsiehlich von stidlc- 
stoiT- nnd phospbonlarsrdehea KOmem ernibrea, mttssen deren Ansleemngen notb- 
wendigerweise mit einem höheren Gebalt an Pflanzennfthrstoffen dotirt sein als jene 
der Enten und Gänse, denen vornehmlich krantartige grüne Gewächse zur Ernährung 
dienen. Dem Rcichlhum an stickstoffhaltigen nestandtheilen gemäss verhiuf» di«* 
Zersetzung der P.xcremente der körnerfressenden Yögel schneller als jene der 
pflanzenfressenden. 

Der Stickstoff ist in den Excremcntcn grossentlicils in Form von Harnsäure vor- 
banden, welche bei vollständiger Oxydation in Harustuff und Kohlensäure zerlegt 
wird, von denen der Barnstoff schliesslich noch in KohlensSnre and kohlensanres 
Ammoniak awftllt 

Der grosse Beichthnm an leicht aafnehmbaren Nihrstoffen eharakterisirt die 
Ansleemngen der Hühner und Tanben als eoncentrirte DOngemittel, die, wenn ^ 

nicht schädlich wirken sollen, nor in kleinen Gaben dem Boden tngefDhrt werden 
dürfen. In diesem Falle fibeu sie eine rasche und inten^ve Wirkung auf das 
Wacbsthom der Pflansen ans. Wegen der geringen Menge, wekhe in den Wirth- 
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flcbftft«n gewonnen wird, werden sie wohl selten, höchstens bei der Cnltnr dflr 
Gartengewächse, direct verwendet. Sonst eignen sie sich, wio der Enten- und Gänse- 
koth am besten im Gemisch mit verschiedenen ÄbMcn zur Compostbereitang, üalls 
man c° ni ht vorzieht, dieselben dem Stalldünger beizumengen. 

Ah liic eben behandelte Kategorie reihen sich die Excremente der See- 
vügel an, welche sich im Verein mit den Leichen dieser Thiere und Fischresten in 
Gegenden mit warmem nnd regenlosem Klima unter ümsUlnden in mächtigen Lagern 
«osaiDiiifilii und unter der ReniclinaDg »Goano' in dm Handel gebradit werden. 
Id dem B^raebt, dais die Nabrang der See?Ogel au Finsben besMit, kann es nicht 
Wiuder n^men, da» auch ibre EnÜeemngen rdch an stiekstoffbaltigeD Bestand- 
tbeilen and Pbospbaten sind« nnd in dieser Beziehung jene der Hohner nnd Tanban 
wesentlich übertreffen. Dazn kommt, dass die Zersetzung der Excromente unter den 
obwaltenden Verhältnissen fast vollständig aufgehoben wird, indem dieselben unter 
dem Einfluss starker Sonnenhitze schnell austrocknen und bei dem Mangel an atmo* 
sphUrischen Niederschlagen sich in diesem Zustande erhalten. Der gewonnene Dünger 
ist daher reichlich mit werthvolU^n Pllanzcnnährstoffcn ausgestattet und darf in 
Folgü dessen ebensowenig wie der iiuhner- und Taubenkuth in grösseren Mengen 
angewendet werden. 

üeb^r die Znammanaetzung der hitthar an dUonden GFnaiHMortan giebt folgende 
Tabelle nach den Angaben von W, Ivüon Macadam*} Ansknnft: 



Bcetandtheile. 



Peru- 
guano. 



! 

Icbaboe- 


Afuero- 


1 

Halifax- 


Guano. 


Guano. 


guano. 










1. 2. 



Aseen- 
sion- 
Goono. 



Pengitin- 
IsUnd' 
Guana 



Guano 
von 
PatagO' 
Dien. 



Waaser .... 
Stickstoffh. organ. Stoffe 

und Ammoniak . 
Ammoniak . . . 
Pbospbomvre 8alse 
Alkaliaaliee . . . 



12,5-17,01 6,1— 2-2,1 |l2,2 16,5|15,6 6,7-lI,o!l9,.5-21,8 10,6-21,2 



15 t-4:u 28,9 ns.i ;',;5,i 2G.s:m,n -k>,l 27,5— »ß.s 1 7,7-21. (» 21,6 -:u,o 

;>.7— 1;3,4 8,1 -iL'.b, U,2 7,111,9 12,81 8.8-I2.0 1,7- l.Sj 4,8— 0,2 
10,1— 36,i: 3,4- 3:},7 32,7 .'11,7112.0 !>, l Ln,9-34.2'l6,l— 19.2 19,4-29, 1 
7,0-16,3 2,0-11,0 17,4|19,6jlO,l| 8,4| 2,8- 9,4| 6,2— 7^ 5,6— üß 



An Orten, wo Niedenchlage odw dnreb die Braadnng dea Heeres Ueber- 
fiatbnngen stattBnden, nnterüegen die Eicremente der See?Sgel einer raeeben Zer- 
eetsnng nnd werden die gebildeten lOslieben stickatoff- nnd kaüreldi«! Frodnete 

ansgcwasc^n. Die löslichen Phosphate werden aber, wenn die Unterl.ige der ange- 
häuften Excremente aus Kalk besteht, zur Bildung von Trlcalciumpbosphat veranlasst, 
welches wegen «?piner ünlo^slichkeit der Aaswaschnng widerstebf tnul sich in mehr 
oder minder niiuhtigon Schiebten ablagert. Hierauf ist der 1: ] riing jener stein- 
artigen, den Pbosphoriten ähnlichen Guano<? zurückzufuhren, welche, wie der Baker-, 
Phönix-, I>accpede-, Avola-, Ilunion-Island-, Ashmore - Shoals- , Baliauia-Island-, 
Goanahaiii-Guanü, zum grösstcn Thoil aus Kalkphosphat') (53~7irVo) bestehen nnd 
nur tinen geringen Gehelt an organischen stiekstoffbaltigen Snhrtanien (1 — 147o) 
hesitsen. Die ausgelaugten JBxereniente werden vielfach dorch die Heeresflnthen 
fortgeführt, bleiben aber an manchen Orten znrDck nnd MIden dann eine lockere, 

'j yv. Mson Macadam. Journal of tbc society of chemical Industrj 1888. 
*) Die beiden kMgenannten Onumortm enibalten anr 39 reep. 24— 37,&'/o Kalkpboe* 
phet, dtltar aber giOnere Mengen CaIehnn»rbonat {lifi top. 82— 81,&7*)* 
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Iiraan gefärbte Masse. Ein Beispiel hierfür bietet der Mejillones-Gnano, welcher 
ca. ()0,5% basisches Kalkphosphat und IB% halbsaures Magnesiumphosphat, neben 
geringen Mengen organischer Substanz enthalt. 

Im Anschluss an die oben behandelte Gruppe von DiingstofFcn kann, obwohl 
nicht iu diese gebürig, doch wegen ilhnlicher Bildung und Zusanunensetzang au 
dieser Stelle noch der iin gewissen Höhlen in grösseren Massen sieb AummBeliidai 
Exoremente der Fledenninse ErwUmnog geschehen, welche, abgebaut und als Fieder- 
mansgaano in dm Handel gelmcht, folgende ZnsamroenseUning nach E. Heiden 
aafweiwn: 

Wasser 18,8-23,4«/« 

Organische Stoffe ...... 56,5—73,0 „ 

Stickstoff 9,4— 12,3 „ 

Plio?plionj&are 2,3— 3,2 ^ 

Kalisalze 1,(> — 2,1 „ 

Ammoniak 5,3 — 14,8 » . 

Die Excremente der Fledermäasc sind sonach ärmer an Pbosphorsaui e als jene 
der Seevögel, besitzen aber im Uebrigen eine sehr fthnliche Zusammensetzung. Eia 
mehr oder veniger grosser TheQ der stiekstoffhaltigen BestandtheUe, und nrar des 
Harnes, tat bereits Zersetmng verMlen nnter Bildmig von Amnumiak. 

d. Die E^wrUBMintii dnr Measchem 

In den Excrcmenten der Menschen finden sich gleichergestalt wie bei den nicht 
thierische Producte liefernden Ilauf^säugethieren, mit Ausnahme eines Tbeila der stick* 
stoflffrcion Bestaiult heile, welcho im Organismn«? znr Atlimnng verwendet werden nnd 
denselben in Form von gasförmigen rrodnrtpn (Kohlensäure und Wasser) verlassen, 
alle Stoffe wieder, welche in der Nahrung aufgenommen worden sind. Hieraus 
erklärt sich die Thatsache, dass die menschlichen Ansleernnffen hinsichtlich 
ihrer chemischen Beschaffenheit von der Zusammensetzung der veizeljrLen iSahrung 
vollst&ndig abhängig sind nnd, da diese eine sehr versefaiedene ist, einen wechselnden 
Odialt an Pflaniennfthrstoffen anfw^n. Ans diesem Grunde können Dnrdisdinitts- 
analfSNi nor dnen ongeffebren Anbalt snr Benrtbellong des Dnngwertbes der menseh- 
lichen Aimrnrfstoffe liefern. Yon dieson Gerichtspnnkt sind aneh folgende Zablen 
nach den Angaben von J. K Vogel^) in Betracht m sieben: 

Mittlere Zusammensetzung der mcDg^hlicTirT} FIxcxameBte 
in frischem Zustande in Procentcn. 





Koth. 


Harn. 


Gemenge heider. 






95,50 


93,70 


Organisebe Substanz . . . 


19,60 


8,30 


4,90 






1,20 


1,40 






0,80 


0,85 






0,16 


0,26 


Kali 


0,40 


0,19 


0,21. 



Bfi Beireclinnnfj; der Zusammensetzung des Gemisches ist auf Grund zald reicher 
Beobachtungen die jährliche Absonderung pro Kopf za 438,0 kg Uam und 48,5 kg 

') J. n. Voi/eL Die ^'o^^erlI)llng der städtischen Abfallstoliew Atbeiten der deatscben 
Landwiribacha&a-QeseUichafL üeh IL Berlin, im. S. 15. 
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Koth (Yerliältniss: 100 : 11,7) angenommen worden. Hieraus folgt gleichzeitig, dass 
die grösste absolute Menge der dflogenden Bestandtheile sich im Harn vorfindet; 
derselbe enthält die doppelte Menge an organischen Substanzen , die sechsfaehe 
Menge an Stickstoff, etwa die doppelte Menge Phosphoröüure und beinahe die vier- 
fache Menge Kali als die festen Ausscheidungen. Dazu kommt, dass die einzelnen 
Bestandtheile des Harnes sich in einer Form vurtitiden, in welcher sie direct auf- 
nehmbar sind oder iu assimilirbare Verbindungen leicht Obergehen, während die in 
im Xofh Mftretaidfln «BverdMiten, wenig TeriBd«nen Btoitsndtlteile der Nahrung 
erst einer BeOie von ZerBetsongsproeesHen nnterliegen mllieen» ehe dieselben seitens 
der Pflansen Terwerthbftre Stoffe so liefern vemOgen. Dies gilt nicht nur Ton den 
Hineralstoffen» sondern besonders andi von den sttekstoflhaltlgen Beekandtheilen, die 
im Harn vornehmlich als Harnstoff, in sehr zurücktretenden Mengen als ^msaurc 
oder andere sticksioffiialtige Snbstanseni im Koth dagegen als Eiweissstoffe und 
deren nächste Abkömmlinge vorkommen. 

Bei der Aufbewahrung der Excremente, z. B. in Gruben, unterliegen die 
organischen Bcstaudtheile derselben Veränderungen, unter welchen die Harnstoff- 
gährung zweifelsohne das hervorragendste Interesse bietet, insofern sich bei 
derselben fluchtiges kohlensaures Ammoniak in reichlichen Mengen bildet. Ausserdem 
geht natttrlich auch ein Tbeil der organischen Stoffe durch die Zersetznn^processe 
verloren, während die ndneralischen Bestandtheile erhalten bleiben, voraosgesetsti dass 
die Gruben vollständig wasserdicht heifestellt sind. Der Ahlrittdflnger wird sonadi, 
nnd xaml ^eichzeitig Wasser ans den Hanshaltnngen in die Graben gelangt, eine 
Zusammensetzung betitsen, welche von deijenigen der frischen Ausleerangen meht 
unwesentlich abweicht. Die betreffenden Unterschiede kOnnen ans folgenden Doreb- 
schnittszahlen (nach J. U. Voq^ annfthemd crmessen werden: 



Auf gleichen Wassergehalt berechnet, wOrde hiernach der Verlust an organischer 
Snbstftni 41,8^/«« an Stickstoff 65,8% betragen. In manchen Fällen, namentlich 

bei längerer Aufbewahrung der Absonderungen, wird der Stif^toffverlnst nodi 
grösser ausfallen and man wird nicht fehl gehen, denselben unter derartigen Um- 
ständen anf 70"',, m schätzen. Dafflr, dass im Allgemehien auch Mineralstoffe 
verloren gehen. <;pricht der Umstand, dass die Behiilter, in welchen die Excremente 
aufbewahrt werden, in der Regel nicht diclit sind, in Folge dessen ein Xheil der 
Flüssigiceit in das umgebende Erdreicli abzusickern vermag. 

Die Frage, in welcher Weise den geschilderten Unzuträglichkeiten zu begegnen 
s^, steht mit jener ftber die zwexkmässigsto Entfernung der mcDschlichen Auswurf- 
stoffe ans den StAdten in einem innigen Zasammenbang; sie ist am so schwieriger 
zu Uloen, als neben den Interessen der Landwirthschaft, die hanptsichlich anf eine 
billige Zufuhr der In Bede stehenden ftnsserst werthvollen Dungstoffe gerichtet sind, 
auch solche in Betracht gesogen werden mfissen, welche in Bflftkfiffht anf die 



lösche Kxcremeote, 



Ahtrittdflnger. 



Waa«jer .... 
Organische Substanz 
Asche .... 
Stickstoff . . . 
Phosphorsflore . , 
Kali. 



93,70V„ 
4,90 „ 
1,40 „ 
0,85 „ 
0,26, 
0,21» 



96,357« 
2,77, 
1,39 „ 
0,37 „ 
0,16 „ 
0,16, 
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schädlichen "Wirkongon der faulenden Auswurfstoffe für den Gesnndheitszastand der 
Stftdtebewohner, also in sanitärer Hinsicht, sich an die Bcseitignug der menschlichea 
AbsooderuagcQ von den Orten ihrer Ansammlung knflpfen. Trotz anendlich vieler 
Bemflhangon and Yevsnche Ist fli iir Zeit noeh i^ht gelangen» ein alleii diesen 
Tendiiedeneik Aoforderongm YolllEoniiDeD entaiffeehendes System amfindlg m madies. 
Kiofatsdeetoweiiiger erscbeint es in Anbetracht der Wichtiglceit des Gegenstandes 
geboten» die sU^nidnett GesiehlBpnnkte zu icennzeidin«!, von weldhen ans die in 
Torschlag gebrachten Methoden behnfs Erlangung des znr Zeit gfinstigsten BesnIUtes 
sn benrtheilen sind'). 

Was znnächst das noch vielfach übliche Grnbensystem anlangt, so ist dasselbe 
wegen der namhaften Verlaste an Pflanzenniihrst^jffen, welche diese Aufbewahrungs- 
methode bedingt, ebenso in Röcksicht auf die damit verknüpfte Verunreinigung von 
TiUft und Boden, sowohl vom landwirthschaftlichen wie vom hygienischen Stand- 
punlvt verwerflich. Den zu stellenden Anforderungen genügt das Tonnen- und Kübel- 
system bei sweckmässiger Anordnaug ungleicb besew, insofi^ die Yemnidnlgnng 
des Bodens liintantgebalten wird, jene der Lnft nnr in dnem massigen Grade statt« 
findetf ondj was besonders in landwirthschaftlicber Hin^ht bemerkenswerth ist, die 
gewonnenen Dnngmassen reicher an Pflansoinflfarstofien sind als die in Onaben 
angesammelten. 

Um den immerhin auch unter solchen Verhältnissen eintretenden Yerlasten an 
Stickstoff vorzubengen, empfiehlt es sich, die frischen Aasleerangen mit Torfmull za 
mischen (Torfstüble). Hierdurch werden nicht allein die letzteren in der voll- 
kommensten Weise gesammelt und vor StofTverluatcn geschützt, sondern auch die im 
üebi igen mit dem Kübel- resp. Tonnensystem verbundenen Missstände (Verunreinigung 
der Luft u. s. w.) beseitigt. Mit Recht kann behauptet werden, dass dieses Verfahren 
Ar die landwirthschaitlidie Ansnntznog der in den menschlichen Aaswnrfstoffea 
enthaltenen Nihrstoffe, sowie in sanitärer Hinsiebt als das beste sn beseicbnen ist 
nnd Ton keinem anderen flbertroffen wird (J. H, Vogd)* Wegen der hoben 
Transportkosten der mit Torfmull behandelten Exeremente von der Stadt bis auf 
das Ackerland wird aber dieses Verfahren für grOss^ Stidle nicht geeignet sein, 
wie leicht begreiflich ist, wenn man berücksichtigt^ dass mit der Grösse der Ein- 
wohnerzahl die Production an Abfallstoffen in einem solchen Verhältniss wächst, 
dass immer entfernter gelegene I.änderoien zn deren Verwendung lierangezogen 
werden müssen. Dagegen verdient das Kübolsystom mit TorfmuUstreuung aus den 
angofßlirfcn Gründen alle Reachtung für das platte Land and kleinere Ortschaften, 
sowie für niittelgrossc Städte. 

In dem Falle, wo die Excrcmente wegen Erleichterung des Transportes 
ohne Zusats in Kflbeln oder Tonnen gesammelt werden, wird wenigstens die Be- 
n&tsnng von Torfmull an dem Entleerangsort rAthlidi wschcdnen, um die Aosworf- 
stoffiB anfbewahmngsfiUlig zn madi«i. Zur Herstellung des TorfitoiUCompostes 

^) P'ür den vorliecrentlen Zweck dürfte eine kurze Ilesprechung der verschiedeupn Vor- 
fahren genOgCQ. Bezüglich der Details sei hiagewicscn auf : E. Ueidtn^ A. Müller^ h. toh 
TMngtdorff, Die Venraihang der «tftdtiscben FBkalien. Hannover. — J. Jf. Vogel 

Die Verwertbiing der städtischen Ahfallstoffe. Arbeiten der deatscben Landwirtbseballsgeien' 
scbaft. Heft 11. Berlu. 189ß. — A, Mmgir, Lehrbueh der DOngerlehre. Heidelberg. 1896; 
S. 71. 
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werden maschinelle Einrichtangen sich als nothwcDdig erweisen, unter welchen die 
von U. Clnfisen in Ansbach (D. R. P. 11510) in Vorschlag gebrachten besondere 
Beachtung vordipnen. Boi dem Vorkommen von Kraukhcitskeimen in den racnsch- 
lichen Ansleeriingen ist der mit Schwefelsäure angesäuerte Torfmull , welcher rasch 
und sicher si\mmtliche pathogeoe Mikroorganismen tödtet, statt des gewöhnlichen 
zu verwenden (S- 273). 

In grösseren Stldten, welche Aber bedestendere Kittel verfilgen, werden die 
meosdilidieii Answurfttoffe, behnfi Unsehidliehiiuiebnng and Beofltnmg denelben 
zu landwirthadiaftlichen Zwecken, mit Wasser verdannt in onterirdische Ganaie ge- 
leitet , in diesen dnrch ffiessendes Wasser fortgeapfllt nnd seUiesdidi rar Ueber- 
rieselung von Acker- und Wlesenflächen benutzt (SptlljauchenrieseioBg). Wenngleich ' 
dadurch der beabsichtigte Zweck in Beiog auf die Städtereinignng bei sorgßÜUger 
Ansführun^ der Canfile') vollkommen erreicht werden dürfte, so mn^g doch vom 
landwirthscbaftlichen Standpunkt die Zweckmässigkeit dieses Yerfahrens entschieden 
bezweifelt werden. 

Als ein schwerwiegender Grund kujiunt zunächst in Betracht, dass die Her- 
stellung der Leitungen für die Spüljauche auf die Felder und die Anschaffung der 
Rieselflächen 6inen Kostenaufwand erfordern, der in Rftckskht auf die gegenwärtigen 
nad aller Wahrscbeinlichkeit nach weiter fortbestehenden Marktpreise fttr die land- 
wirthschafttlchen Prodnete von vor nberein sich als nnrentabel erweist. Dara kommt, 
dass ein grosser Tbeü der stickstoffhaltigen, also der werthfollateB Bestandtkeile der 
Excrenente in Folge Ton Zersatanngen verloren gebt und auf den Ueselfeldcm, 
weil deren Fläche im Yerhältniss zur zugeflUurten Nfibrstoibneoge ans leicht erklär- 
lichen Gründen in der Regel viel zu klein gewählt wird, eine ausserordentliche 
Stoffvergendnng und unter Umstanden eine üebersSttigung des Bodens stattfindet, 
die mit den grössten ^^^achthciien für das Wachsthuni der angohaufon Gewächse ver- 
knlijjft ist. Dieses ungünstige Verhältniss zwischen Zufuhr und Verbranch ist es, 
welches, abgesehen von allen übrigen mit dem in Rede stehenden Verfahrr n ver- 
knüpften Missständen, hauptsächlich in landwirthschaftiicher Hinsicht schwer ins 
Gewidit Dult. 

wahrend nämlich unter Zugmadelegong einer starken aaf 8 Jahre berechneten 
StaUmistdangQng (30000 kg pro ha) snm Ersatx derselben ea. 1000 cbm SpaiUanche, 
bei der doppelten Dflngnng, die behnf^ Enieliuig anssergewOhnlicher Ernten noch 

statthaft erscheint^ also ungefähr 2000 cbm pro ha und Jahr erforderück wfiren, 
erhalten die Rieselflächen im Vergleich hierzu in Berlin beinahe die 4fache, in 
Breslau die 12fache. in Danxig die 16,5fache und in Paris die 25fachc Menge. 
Untor solchen Umstünden wird also der grosste Thcil der Nflhrstoffe, und zwar in 
Berlin 75"/o, in Breslau 92"',,, in Danzig 94*/^, und in Paris !»r>'*/.,, nicht ausgenutzt 
und demgemSss nur eine geringfügige Mengp dorspll»cn landwirtlischaftlich verwerlhet. 
Augtisichts dieser Zahlen erscheint die Behauptung gerechtfertigt, dass die Riesel- 
ftider onter solchen Yerkftltnlssen eigentlich nicht landwirthschaaiichen Zwecken, 
sondern nur dam dienen, die Spflljancbe nntembringen. Wollte man nber anderor^ 
seits der ungebenerea Vergendang Toa werthToUen PflansennShrstolfen, welche beinahe 
dajenigeo gleichkommt, welcbe mit der Einleitang d«r Qinalwiner In die Flösse 

*) Q. ff. IWv. Debet die NachtheOe ein^ neueren sanlafen Ifalhodeo. Qrai. 1896: 
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verbunden ist, vorbeugen und den Rieselfiächen eine Ausdehnang geben, wie solche 
zur landwirthschaftliclien Ausmiti'im^ df>r Dtingstoffe nothvs'cndig wäre, so würde die 
Besr.Jiaffiin? geeigneter Liindereien in der Nähe der Städte nicht allein ganz ausser- 
ordentliche , heutig unüberwindliche Schwierigkeiten bieten , eondorn auch eine be* 
deutende Mehrung der Koaieii ) der ganzen Anlage herforrafen, und damit die 
Rentabilität des Unternehmens erst recht in Frage gestellt sein. 

Za den iroiteren» h&afig nicht m beaeitlgenden Schwierigkeiten, weldie die 
Ueberrieeelaiig in Verbindang mit der GanaliBation bietet, ist die Besdiaffang eines 
elaeneits snr ünterlultnng der YerweenngSTorgiage, anderenefts zmr UnterbriDgiing 
einer bedentenden FMUaigkeitsnienge gedgneten Bodens sn rechnen. Unter den ver- 
scbiedenen Bodenarten entsprechen nur die sandigen den hier sa stdlenden Anfor- 
derungen, weil nur in diesen eine kräftige Oxydation der zugeführten organischen 
Bestandtheile und eine schnelle Abwärtsleitung der Flüssigkeit stattfindet. Auf allen 
anderen, feinkörnitroren Bodenarten würden bei den Mengen , in welchen die Spül- 
jauchc in Verwendung koramt, nicht allein Versumpfungen eintreten, sondern auch 
die VerwesungsprocBssc gehemmt sein und fast ausschliesslich Fäuliiissvorgänge in 
dem Boden in die Erscheinung troteo. Aus diesen Orflnden wird gar nicht selten 
von der Anlage von Rieselflächeu behufs Aosnntsnng der SpQljaacbe wegen Mangel 
an Grandstfl^dcen mit der erfordeilidien Bodenbeschaflboheit Abstand genommen 
werden mllswn. 

Bei sn geringem Umfang der Itieselflaeben im TerhAltniss snr Spttl|iaiicbe maebt 
sich, abgesehen von der hierdurch veranlassten, das Pfiansenwaclistham nacbtheOig 

beeinflussenden Uebcrsättigung des Bodens mit Nährstoffen hftvfig noch der Uebel- 
stand geltend, dass die in der SpOljauche suspendirten festen organischen Bestand- 
thfilo in den Poren des Bodens zurflckgehalton werden, die Permeabilität desselben 
für Luft und Wasser stetig vermindern nnd auf diese Weise ihn seiner werthvollstcn 
Eigenschaften berauben. Unter solchen Umständen kann zwar Abhilfe dadurch ge- 
schaffen werden, dass man die Spüljauche vor der Aufbringung auf die Rieselfelder 
Idärt, aber die Anlage der hierzu erforderlichen Einrichtungen') ruft einen nicht 
vnerhddidien KostamuArand herror, wdoher mit elMH> weiteren Binsehrftalnrag der 
BentabilitU des gaasen Unternehmens natnrgemftss Tericnttpil ist 

In Ansehung der Torstehend geschilderten VerfaSltnisse wird man der An- 
schannng, dass die Yerwendong der Spaljanche aar Berieselang Ton Acker- und 
Wiesenflächen vom landwirthschaftlichen Standpunkt nicht befOrwortet werden nndindieser 
Bexiehung als ein rationelles Yer&hren nicht beseichnet werden kann, die Anerkennung 
wohl schwcrlicli vorenthalten können. Wenn dieses Verfahren dennoch wegen der 
Vortheile, welche dasselbe in sanitärer Hinsicht bietet, beibehalten werden will , so 
bleibt zu berücksichtigen, dass letzterer Umstand hierbei ausschliesslich als aus- 
schlaggebend zu betrachten ist, nicht der tinanzielle Erfolg, auf welchen man in der 
Mehrzahl der Fülle wird Verzicht leisten mQssen. Dieser Nachtheil kann uui so 
dier in den Kauf genommen worden, als die Gesundheit des Menschen nnd seine 
Lebensansprndie sweifelsohne an erster Steile in Frage kommen. 

') Hierbei muss besonders auch in Betracht gezogen werden, dass die l'reisc für die 
aiuEDkaafenden Onmdsiadce dnrcb die ^eodatioD der Besitwr meist in einem bedeutenden 
Grade gesteigert werden. 

*) J. B. VtfO. tu a. 0. S. m 
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Bei dem T^immr'schen Systoni, welches In gewissem Sinne zwischen Canali- 
sation and Abfahr steht and in grösstem Maassstab bisher in Amsterdam darch- 
geführt worden Ist, werden die menschlichen Ausscheidungen, getrennt von den 
Haus-, Fabrik- und Regenwflsscrn mit tbeilweiser Wasserspülung, in eisernen 
Röliitü abgeleitet und auf pneumatischem Wege nach einer Hanptsnmmelstelle 
behufs weilerer Verarbeitung befördert. Trotz der technischen VollkoniüiLiilieit dieses 
Systems and der Vortheile, welche es in hygienischer Hiusicht bietet, hat dasselbe 
nnr wenig Kiugaug gcfuudcu, einerseits w«gen der sehr ttedentenden Kosten der 
EinrielitiiDg, andererseits weil die gesunmelten FScabnassen dorch die Zofiihr von 
Wasser selnr verdflant werden. 

Yen den übrigen Methoden, welche ehie UnsehAdUcbniaehang and gleichieitige 
Verwerthang der menschlichen Entleerongen in der Landwirthschaft bezwet^en, 
bieten jene ein besonderes Interesse, welche daraof hin&uslaafen, die Auswarfstoffe 
zu einem concentrirten und fOr weite Entfernungen transportßlhigen Handelsdünger 
(Püudrettc) zu verarbeiten. Obwchl die nach dieser Richtung hin anternommenen 
zahlreichen Versuche noch zu keinem vollständig befriedigenden Frgebniss gefftlut 
haben , insofern , als die Beseitigung der grossen Feucbtigkeitsniengen ans den 
Fäcalien einen ttbermässigeu Kostenaufwand orheisclit, so ist doch die Hoffnung 
nktht anfmgeben, dass es mit der Zeit gelingen «erd^ dieses Problem in befriedi* 
gender Weise za Idsen, somal es bereits geglttckt ist, die sich darbietenden 
Schwierigkeiten zam Ilieil m beseitigen. Dies kann besonders n. a. Ton dem Sjstem 
von 9. Fodewäa in AnpborgO behanptet werden, bei wetehem die im Ueberschnss 
mit Schwefelsinre versetzten Auswurfstoffe zunächst in einem Kessel« dann weiterhin 
in Xrockentrommeln bis anf 20— 307, Wassergehalt eingedampft und schliesslich in 
einem aus drei ineinander geschobenen und gegenseitig abgedichteten Kessein be- 
stehenden sogen. Conci ntrator eingetrocknet werden. Für die Beurtheilung der 
Rentabilität der Poudrettefabrikation nach diesem Verfahren spricht zwar zunächst 
das längere Bestehen des v. Podewih' sehen Etablissements, doch ist der khire 
Einblick in diese Verhältuiüse durch den Umstand erschwert, dass die Poudrette 
ttiefat ab solche, sondern im Gemisch nät verschiedenen Kanstdüngern (Sapcr- 
phosphat, schwefelsaures Ammoniak, Knochenmeiil, anter der Besefebnung Ffleal- 
gaano, FScalsaperphosphatp FSnlammoniaksnpert^I^t, Ficalknoebengnaiio) in den 
Handd gebracht wird nnd sich demnach nicht ermessen liest, ob nidit der enielte 
Gewinn som grösseren Theil auf Conto jener werthToUen Beimengangen an stellen ist. 
Uebtigan wird zweifelsohne für die Rentabilität derartiger Unternehmungen der 
Wassergehalt der Auswurfstoffe maassgehend sein. Der wenig verdünnte und zersetzte 
Inhalt von Tonnen, Kübeln und Gruben wird sich unstreitig am besten für die 
Herstellung der Poudrette eignen^), wftbrend der verwüsscrtc und stark vergohrene 
Auswurf aus Gruben and Tonnen ohne Beimengung von Haus- und Küchenwässern, 
im Falle die Verdünnung nicht 100 — löo% übersteigt, zweckmässiger auf schwefel- 
saures Ammoniak verarbeitet wird'). Durch die Herstellung des letzteren und 
▼on Pondrette ans den Rttclotänden dürften nicht allein alle Unkosten gedeckt 

') /. 77. Vogel, a. a. 0. S. MCy. 

*) Die von v FodemU verarbeiteten Fäcalien sind in Tonnen ohne Wasserspülung ge- 
sammelt. 

•) /. A Yogti. a. a. 0. S. 392. 

Digrtized by Google 



430 



Dritter Absehnitt. 



werden, sondern sich überdies ein ausreichender Gewinn ergeben, wobei allerdings 
vorausgesetzt werden muss, dass die Stadt die Kosten fttr die ihr ohnehin obliegende 
Abfuhr leistet und demnach die Auswürfe kostenfrei der Fabrik liefert. Die 
stark mit Wasser verdünnten, nach dem Lienmr&chüu System gewonnenen Aus- 
wurfstüHe erscheinen für die PoudrettiruDg nicht und höchstens für die Fabrication 
vuu ächwcfebabrem Ammoniak und Poudrettekuchen geeignet. 

Bie Hentellung van Handobdflngern beMiehneter Art bat für Orte, in wdoben 
die AnsmirÜrtoffe im aavefdaontflii oder mlssig verwAssertea Ztutando abgeftthrt 
werden, die Bedeatnog, dass dadnndi den in h^eoiselier nnd landwirtltadiaftlicher 
BeitelnUK xi stellenden Anforderungen zwar nodi nicht in einer gans foUkonunenea, 
doch immerhin zufriedenstellenden Weise Genüge geleistet wird. Zur siebten Ab- 
tOdtnng der in den Fäcalien enthaltenen Krankheitskeime wird besonders die Vcr- 
arbeitnng auf schwefelsaures Ammoniak oder gegebenen Falls die Zufuhr übcr- 
scbüääigcr Schwcfelsäuremengeu bei der Poudrettefabrikation sich als vollstllndig 
zuverl&ssig crweisoo. 

4, Die Abfllle ofganiedMn Viapraags. 

Es giebt dne nicht nnbetrflcbtlicbe Anaabi von AbfliUen, welche sieb in dm 
Wirtbaehaften selbst odw in landwirthschaftlksben Nebengewerhen, sowie in den 
Sdilaebthftiaern, bei der Conservirong der Seetbiere o. s. w. ergeben nnd die ent- 
weder direct an Düngungszwecken verwendet werden oder nach vorheriger Prilpa- 
ration als sogen, künstliche Düngemittel in den Handel gebradit werden. Diese 
Materialien sind entweder tiiierischen oder pflanaUchen Ursprnnga und können dem- 
gemäss in zwei Gruppen gebracht werden. 

a) Die Abfälle tMerüft^e» Ur^fkrunffe» 

Unter den hier in Betracht zu zieheiidcu AbföUen t bierischen Ursprungs bieten 
diejenigen, welche von gefallenen und geschlachteten Thieren gewonnen wenien, an- 
nicbst ein Interesse. Hierher gehOrm for Allem die Knochen» die EMni, Haaret 
Hdmer, Klanen und ein Tbeil der Eingeweide. 

Die Knochen bestehen grftstentheils ans Mineralstoffisn, unter welchen das 
Kalkphosphat vorberrsdit, während die organischen Substanzen aorflclctreten. Im 
rohen Znstande kommen die Knochen niemals in Anwendung, sondern dieselben 
werden nach vorangegangenem Dämpfen unter höherem Druck zerkleinert, vielfach 
noch mit Hilfe von Benzin entfettet und in Form eines feinen Pulvers, als ge- 
(lämi)fteä Knochenmehl von folgender Zusammensetzung (nach W, Jviaon Ma- 
cadam) in den Handel gebracht: 

Wasser 5,2— 9,8 

Stickstoffhaltige organische Stoffe 15,1 — 21,8 „ 
Stickstoff, entsprechend Ammoniak 2,0— 3,6 „ 

Phoaphorsanre Salae 58,2'— 67,9 „ 

Kohlensanrer Kalk 5,9 — 11,5 » 

Alkalisalze 0,4— 0,9 „ . 

Die organischen Stoffe unterliegen in dem feuchten Boden leiobt dem ZerfUl 
(S. 114), wobei nicht unbeträihtliche Mengen von Ammoniak gebildet werden. Ana 
diesem Qmnde wflrde die Aufbringung des iinochenmehis kurze Zeit vor dem Anbau 
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r&tblich enebetnen, wenn nicht «ndereneits anf das Kalfcpbosplia^ den widitigsten 
Bestandtbeil, BScksicht zn neliinen wäre. Da leteteMs BchweriAfllidi ist, wtra nter 
Miellen Umstanden die Wirkung der Pbospborsäure nur eine schwache. Deshalb 
wird es geboten sein, die EnochenmebldQngnng längere Zeit vor der Saat, also 
füi- S^ornmerfrüchte, bereits im Florbst Torzimehmen oder das Knochenmehl einer 
voif^uiigigen Zersetzung za unterziehen, wenn mau dnvch dasselbe eine schnellere 
WirJiuug hervorrufen will. Za letzterem Zweck wird aus dem Düngemittel ein 
Haufen gebildet, in welcbüiu die ciazcluou düuueu nach und nach aufeinandergelagerten 
Schichten mit Wasser oder Jauche angefeuchtet werden, worauf die Masse mit einer 
10^15 cm Btaricen Erdschicht dberdedct wird. In der Folge untorliegen die orga- 
nischen Snbstanien einer mit Wftrmeentwickelttng Terbnndenen intensiTen Zersetiongi 
bei welcher Ammoniak in rdditichen Mengen entwickelt nnd doreh dieses ein Thell 
des basisch pho^horsanren Kalkes geltet irird. Kaobdem der Hänfen die inssere 
Temperatur angenommen bat, wird der Inhalt desselben mit der überdeckten Erde 
gemischt und in dieser Form zur Düngung verwendet. Diese Art der Zobereitung 
(CompostircQ oder Fermentiren) des Knochenmehls ist sehr m empfefalotty wenn man 
mit demselben eine schnellere Wirkung erzielen will. 

Die übrigen von gefallenen oder geschlachteten Thieren gewonnenen 
Abfälle besitzen eine sehr verschiedene Zusammensetzung. Das Fleisch tiitlicilt 
bei einem Wassergehalt von 74—80% vernehmlich orgauiiiche Stoffe, uuter welchen 
besonders die fiiweistoffe in grOsster Menge vertreten sind. Der Fettgehalt betrlgt 
1—2,5%, der Gehalt an Phosphorsänre etwa 0,5-0,7 Ebenso ist das ^nt 
rdeblich mit stickstoffhaltigen Bestandtbeilen versehen. Die Epiderrnddalgebilde 
(Haare, Horner, Klanen) besteben grOsstentheils aus eigenthflmlicben slickstoi&eichen 
organischen Substanzen, während die Menge der Mineralstoffe, wie in Fleisch und 
Blut, wesentlich zurücktritt. Die im üebrigen in Betracht kommenden AbAlle» 
nümlicli die Gedärme und Mägen sammt deren Inhalt, sind als Düngemittel den vor- 
bczeichuetoii I^taterialien nnd selbst gutem Stallmist gegenttber von oogleich ge- 
ringerem Werth. 

Die Nutzbarmachung der genannten thierischen Abfülle zn Düngiuipzweckca 
erfolgt in sehr verschiedener Weise, und zwar dadurch, dass dieselben entweder 
compoätirt oder zu Handelsdüngern verarbeitet werden. Wo dieselben in der eigenen 
Wirthschait, aof kldneren Schladit- nnd Viehhöfen, also in geringer Menge, ge> 
Wonnen werden, empfiehlt sieh wohl das erstere Terfshren, ind«n man dabei die 
Vorsiebt anwendet, die Abfallstoffe in Kalkmilch einzubetten, ftlls etwa pathogene 
Mikroorganianen ta vernichten wftreo. Eine weitere Vorboreitnng bedOrÜNi jene 
Abfalle nicht, weÜ sie, auch bei grösserem Fettgehalt (S. III) sehr leicht dem Zer- 
fall unterliegen, mit Ausnahme der Horngebilde, die sich ausserordentlich resistent 
verhalten. Diesem Uebclstande kann zum Theil durch Behandlung derselben mit 
Aetzkalk begegnet werden, welcher hier die Bedeutung hat, dass w dto Textur 
jener Snbstan2en auüockert und dadurch der Wirkung der Yerwesungslactoren Vor- 
schub leistet. 

In den übrigen Füllen wird die Verarbeitung der in Bede stehenden AbiUle za 
Handelsdüngern schon ans dem Omnde vortheilhafler sein, als dieselben dadurch 
anf weite Entfernungen transportfähig werden und eine grössere Bicherhdt in Bezug 
anf die Tödtnng etwa vorhandener Krankheitskeime gegeben ist. Dies gilt besonders 
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von den Schlachthaus- und Abdeckerei-Abfällen, die am besten zur llersteilung von 
Poudrette benutzt werden, indem man sie mit 2 — 3^'/o Schwefelsäure versetzt and 
darauf bei einer 100" C. zeitweise übersteigenden Kocliliitze eindampft. Die cinge- 
trüciiuete Masse (Puadrette) zeigte im Vergleich zu den frischen SchlacUthaus- 
abfiUlen nach einer von J, H, Vogel^) vorgenonunaNn üntn^achung folgende 
Zmammeiiaetsaiig : 





Poudrette. 


Friadie SchlachtbauMbftlle. 


Wasser 


. • 0,547« 




Trockensubstanz . . . 


. 1)0.4 Ii „ 




Organiscbor Stickstoff . 


. 1,GS 


0,50 „ 


Amiiioiiiak8ti<Ac8toff . . 


. 0,64 „ 


0,04, 


GesammUtiekttoff . . . 


. 2,32 . 






. 1483 „ 


0,81« 




. 7,73 „ 


Sporeii. 



Ein iigendnie in Betr»dit kommoder Verlast an Pflanzennfthrstoffen findet 
bei der Poudrcttirung nicht statt, wie folgende Zahlen darthun, bei deren Beredmnng 
ein gleicher Trockensubstanzgebalt za Grunde gelegt und bei der Poudrette «I8ser> 
dem die Scbwefelsäoremenge in Absog gebracht worden ist: 



Poudrette. SchlacbtbaimbräUe. 
Organischer Stickstoff . . 2,02 7^ 2,687« 
Ammoniakstickstoff ... 0,78 „ 0,21 „ 

G«BammtstickBtoff .... 2,80 » 2,89 „ 

Phoepbora&Qi« M^» 1*669 



Die Onkosten der Heratellimg werden durch don Verkanf dieser Poudrette ge- 
deckt; anter günstigen Umstanden wird noch ein mässiger Ueberschoss trsielt. Bei 
der Veiarbeitung d6r AbdeckereiabftlUe ist der Gewinn insofern «diorer als hierbei 
neben dem Dünger noch Fett als Nebenprodukt gewonnen wird. 

Zuweilen werden auch aus den Abfällen, welche von den Schlachtthieren oder 
in Fabriken bei der Verarbeitung gewisser tbieriscber Producte (Wolle, Fisch- 
bein u. s. w.) gewonnen werden, pulverförmige Handelsdünger, wie Blut- und 
Fleischmelil ^1 ray-Beutüs-Guauo) , liorumehl, Wollstaub (Shoddy), Fisch- 
beinmeiil hergestellt nnd in den Handd gebradit. Diese Düngemittel cuthalten 
nach den Angaben von W. JtMon Maeaäam folgende BestandtheQe: 

In Procenten. 







Fray- 


Horomebl 


WoU- 


Fiscbbeinmehl 


Bestandtheile. 


Blutmebl. 


BeDtos- 






Btaub 


















Guano'). 






(Shoddy). 


1. 




Waater .... 

Organische Stoffe . 
Stickstoff eotsprechend 
AtnmoDiak , . 
Alkalisalza .... 
PhoBphorsaure Sake 
Eoblemanrar Kalk . 
Sand 


10,56 
86,92 

17,24 
(Salze: 
2,52J 


8,6-10.9 
53,3-62,2 

7,4- 9,6 
0,8- l.ö 
21,1-31,6 
3,4— 4,7 


11,32 
46,64 

9,63 
0,75 
10,36 
6^61 


15,84 
79,28 

14,82 
0,81 
0,84 
1,95 


7,92 

7( ),.")•_' 

7,56 
0,56 

(».;>•_> 

.'),5I 
10,58 


6,72 
29,52 

4.82 
1,34 
53.12 
7,82 


5,16 
30,32 

4,8:^ 

54,24 
4,76 



^) J. H. Vt^gel. a. a. 0. S. 4f»9. 

*) Im Vergleich zu deu Kohmaterialiea weisen die Analysen von Fray-Bentos-Guano- 
Hanmwbl und FiscbbeinmBhl einen gaos Enormen Gehalt an phospbomutren Salzen auf, der 
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Von diesen Düngemitteln verdienen nur die beiden ersten eine directe Anweji- 
duug, während die Übrigen wegen der langsamen Zersetzung der orgauiäciieu iSub- 
staozen iwecknitaiger mit andereii AVfiUleii oomportiit werden. Der am den 
FldsdMstraetrttctntftiidfin bereitete Fny-BentM-Gnano kann im reinen ZuUnd« in- 
dessen aoeh m Fttttemngsswecken bei Schweinen benntit werden nnd dadnrch eine 
höhere Verwertheng finden. 

In neuerer Zeit erscheinen grosse Mengen eines Productes auf dem DOngennariit, 
welches aus den Rflckständen bei der Zubereitung verschiedener Seetische (Sprotten, 
Häringc, Dorsch, Kabliau, Stockfisch u. s. w.) oder aas ganzen Scethieren (Häringe, 
Krebsthicren) liergcstellt wird und die Bciieicbnung „Fischguano" führt. 
Diese Düngemittel sind durch einen grossen Gehalt au ätickstotfhaltigen organischen 
Substanzen ausgezeichnet und besitzen ausserdem noch ansehnliche Mengen von 
phüäpborääurea Sakeu, wie folgende Aualyseu nach W. Jvidou Macadam und 
E. HeideH*) darthnn: 



B ostandtheile. 


Ker- 
v^iwher 

Fisch- 
Guano. 


Anchovis- 
Guano. 


Haring- 
Guano. 


Stockfisch- { 
Guano. 


Schotti- 
srher 
Fisch- ' 
QnaiM. 


Frauzösi- i 
scher Fisch- 
Guano. 


Ii 


Stickstoffhaltige orgau. Stoffe . . 
^idotoff entspreeliend Amnonialt 

Pbospborsaiu'e Salze 


6.1- 10,7 
42,7—76,0 

5.2- 11,8 
0,6- 10,9 

12,9-29.4 
34-24^ 


' S.OB 
66,1« 
8,62 
4,54 
14,92 
3,28 


6,11 
70,18 
10.42 

1,56 
7,92 
3,68 


6,24 
57,68 
10,13 

2,12 
26,17 

6 35 


22,9-42,9 
24,3-47.0 

3.1— 5,2 
6,6-15,3 

7.2- 19,0 
1,9-23,7 


1,0 
80.0 
14.6 
? 

14.1 
0,06 


? 

69.21 
12.10 

? 

1 5,26 
6,32 



Die organischen Substanzen in diesen Dflngemitteln zersetzen sieh verliältniaa' 

mässig leicht, weshalb man letztere, in gleicher Weise wie das Blut- und Fleisch- 
mehl ilireot verwenden kann. Ihre Wirkang ist eine um so bessere, je feinpulveriger 
sie sind. Am zweckmässigsten werden sie auf leichten Bodenarten benutzt und tief 
untergepflügt, weil sonst die gröberen Theilcben von Krähen und Kathen, durch den 
Geruch angelockt, aus der Erde gesclianL werden. In liucksicht darauf, dasa sich 
die Wirksamkeit dieser Dangemittel nicht auf grössere Enlfcrnongen erstreckt, dürfte 
es angexeigt sein, dieselben nach der Unterbringung mit Hilfe dnes Exstirpators mit 
dem Boden xa mischen. 

Die LederabfiUie Icönnen, weil sie den Zenetinngsfiiusteren gegenflber sich 
tDsserst resistent verhalteo (8. 114), nur nach Torangegangener Prilparation «n 
Dflngnngszwecken benutzt werden. Es geschieht dies durch Dämpfen nnter höherem 
Druck, auf welches ein Trocknen nnd Mahlen folgt. Das in dieser Weise bereitete 
Ledcnnehl, welches etwa O"',, Stickstoff und H'/o phosphor^aure Salze enthält, 
zersetzt sich inimcrhin noch so langsam, dass es sich emptiehlt, dasselbe vor der 
Verwendung zu compostiren. 



sich nur aus einer Beimcngimg eines phosphoraäurereichen Materials urklarcu lässt. Dieser 
ZusaU dürfte aus Knocbenndil beitdien, wie ans dem bftbei«i Gehalt der bebeffeaden Uwug- 
mittel an ImMaiaaarem Kalk geschlossen werden darf. 

») E Rndm, Lehrbuch (h-r DtlnKcrlehre. Stuttgart 1868. fid. H. & 287. 
Aus kleinen Krebsen (L'raogon vttlgaris. F.) bereitet. 
Wolloy , Dl« ZerMtaans d. organ. Swffi. W 
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Zur Compostbereitung eignen sich scl lit ali h noch Maikftfer, Engerlinge, 
Würmer u. s. w., welche zuvor mit küuheiidcm Wasser getödtet wcrdeu. Dieselben 
sind reich an stickstoffhaltigen Substanzen, unter welchen bei den Maiklfou du 
aofawer sef wlsbare Chitin in bedentenderen Mengen anftritt. Bei der CompoitinBg 
dieser Thlere wird die Verwendang wm Aetckalk sieli nfltilicli erweisen, ans den* 
selben Orflnden, welclie fltr dieses Yeriahren bei der Herriebtting der bornigen Ge- 
bilde sprechen. 

b) Die AWUe vegHabiUmih^ UnpnmgB, 
Die versobiedenen pflanzlichen AbfiUle, welche in den Wirtbscfaaften und in den 

NebengewerbMi gewonnen werden, finden die zweckmässigste Terwendung bei der 
Compostbereitnng (siehe S. 435). Die unter Umständen in grossen Mengen ge- 
sammelten Unkraiitpflanzen werden unter der Voraassetzung, dass dieselben noch 
keine Samen angesetzt haben, am zweckmäsaigsten, wenu irgend möglich, im frischen 
Zustande zur Cornpüsliiung verwendet, weil sie sich in diesem ungleich schneller zer- 
setzen, als im trockenen (S. 115). Das KeLiioht von Heu-, Fruchtböden und Scheunen, 
welchem in der Kegel sehr reich an Unkrautsämereien ist und deshalb nicht ohne 
Weiteres in den Composflumfen gebracht werden darfj der aar Dflngung mm Aäkw' 
iKaderaien bestimmt ist, mnss saTOr mit siedendem Wasser Abergossen nnd gebrOht 
werden, mn die Keimkraft der Samen an aerstOren. bidessen wird in dem Betracht, 
dass dieses Mittel nidit immer den beabidditigten Zwedc errdchen liest nnd einen 
Kostenanfwand erfordert, der zu dem Dongwerth der betreffenden Materialiea in 
einem nagdostigen Verbältniss steht, die Vernichtung jener Abfälle durch Feuer, nm 
sicher zu gehen, zweckmässiger erscheinen. An den Meeresküsten können die auf- 
gelesenen Aleen und Tange, den Familien der Fucoideen und Florideen angehörend, 
sowie das Seegras (Zostera maritima) zur Herstellung eines wirksamen Gompost> 
düngers benötigt werden. Die Zasammcnsetzung dieser Pflanzen ist nach den Ana- 
lysen von A. von Seniftöuach'j und A. Mayer etwa folgende: 

In 100 TbeOen Tkoekensubstans 
Seegras Blaseotaag Algen aus der 

(Zostera maritinia.) (Focus vesicukmia.) Nordsee. 
Organische Substanz 85,11 79,28 83,77 



Stickstoff 



1 2,5n 0,88 
• * • •[ 1,57 0,42^2,43 



Phosphorsäure . . 0,87 1,21 0,17 

KaU 2,88 2,08 0,86. 

Die Seegewichse besitzen sonach eine wechselnde Zosammensetsang, nnd zwar 
werden die betrefiBnden Schwankungen bedingt dnrch die verschiedenen Mengen der 
d^dben anhaftenden Seethlere. Im Grossen and Ganzen ergiebt sieh aber doch, 
dass mittelst dieser Gewfichse dn an sticksteffhaltigen Bestandtheilen reidier Dftnger 
gewonnen wird, der unter Umständen auch einen höheren Gebalt an Kali nnd dem- 
nächst an Phosphorsäurc aufweisen kann. Aach bei der Verarbeitung dieser Ge- 
wächse zu Compost wird es vortlieilliaft sein, dieselben im frischen Zustande za ver- 
wenden, wobei ferner zu bcrücksiclitigoTi i«t , dass die Algen und Tanpe sich un- 
gleich schneller zersetzen als das Seegras, weiches sich ziemlich resistent verhält. 

') A. von Scngclutch. Deutsche laiulwirtliscliaftlirhe Presse. 1^^94. Nr. 94. S. 879. 
^) A. JUajfw. Lehrbuch der DOogerlehre. Uddelberg. Iä9&. S. 102. 
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Die Mehrzahl der in den landwirtbschaftlieheii Hebengewerben sich ergebenden 
AbfiUle wird dnrch Verfttterang weit höher verwerthet als darch Benutzung der^ 
selben zur Düngung. Nur in Jem Falle, wo diose Materialien sicli für erstcren 
Zweck nicht eignen sollten, weil "^tf entweder in Zersetzung übergegangen oder mit 
schädlichen Reimen ij;un gen verseilen sind , werden sie allerdings keine andere Ver- 
wendung als zur Dilngüiig finden können. Dies gilt z. B. von verdorbenen Üeikuchcn 
und Trebern, von vernnreiiiigteo ilalzkeimen, Rückständen der Stärkefabrikation u. s. w. 
Anderenfalls dienen die RQckstände der Zucker-, Wein- and Obetweinbereitung, die 
AbftUe der Oel- and Tab*kfiibrik«tion n. s. w. ansBchUesalicii m Düngung, am 
besten wohl zonlchafc zur Gompostbereitnng. Ueber die Zosammenaetzang dieser 
Materialien oacb E, Wolf nnd E, Baden giebt die folgende Tabelle Anakanft: 



In Broeeoten: 





Oelkuchea von 


Bier- 
treber. 


Malz- 

kfliae 


Rilckstände der 
ät&rkefabrikation von 


l » 


B 2 
B ~ 

4 S * 

« fi 

'S 

o 


m 

Z 


Besteudtbeile. 


Raps. 


Lein. 


Mohn. 


Iau^ 
toffeln. 


1 Mais 

! (halb 
tro- 
cken). 


Reis 

(ge- 
presBt). 


iH 

t> M 

« 3 
03 N 


Wasser . . . 
Organische Stoffe 
Stickstoff. . . 
PbespbortiUire . 
Kai! .... 


10. Kl 
81,9() 
4,65 
1,M 
1,19 


U.8() 
70,90 
4,56 
1,57 
L21 


l(»,7it 
78,10 
4.67 

2,90 

0,21 


7f5,tO 
23.60 
0,78 
0,39 

0,(H 


11,80 
«0,60 
2,49 

1,24 

1,41 


8«,(H) 
13,60 
0,13 

(0,4) ' 


40,80 t 55,80 
58,50 , 43.60 

1,79 ! 1,97 
.\8che:) 

(<),7) 1 (0.6) 


43,3 
15,3 
0,4 

l 

0.2 


12.0 
23.8 
0,7 

3,6 
? 


10.6 
0.3 
0,8 
1,8 



Die Zersetzung der organischen Steife gebt in allen diesen Slaterialien ziemlich 
schnell vor sich, lieber die Menge der dabei entstehenden assimiiirbaren Nährstoffe 
gebeu die mitgetheiltcn Zahlen näheren Anfschluss. 



5. Der Compost oder MengedUnger. 

Die Compostbereitung bezweckt die üeberlührung der in den verschiedenen Ab- 
fällen organischen Ursprungs enthaltenen Pflanzennährstoffe in den aufnchnibarcn 
Znstand. Dies wird dadurcli erreicht, dass die betreffenden Materialien unter Bo 
dingungen gebracht werden, unter welchen iu denselben ein nach Maassgabe ihrer 
Zersetznngsfähigkeit mehr odor weniger äitensiver Yerwesnngsprooefls stattfinden kann. 
In dem Betracht, dass die Abüttle f&r sich in solcher Welse behandelt, besonders 
in späteren Stadien des Zerüslls, in Finlniss ttbefgefaen and gleichseitig grtfssere 
Mengen von StickstolF in Form Ton Ammoniak verloren gehen würden, wird bei der 
Herstellung des MengedQngers Erde> ond swar am besten humosr^he (Moder- und 
Torferde) benutzt, durch welche die ganze Maae eine Beschaffenheit erhält, bei 
welcher sie der Luft innerhalb gewisser Grenzen zagllnglich bleibt und ansserdem 
einerseits das Ammoniak vor Verflüchtigung ge^cliützt und andererseits auch einem 
Verlust an löslichen Mineralstoffen, wie solcher möglicherweise dorch Auswaschangeo 
herbeigeführt werden kann, vorgebengt wird. 

In der Regel wird der Composthaufen in der Weise aufgcfüiirt, «lass die ver- 
schiedenen Abfälle schichtweise abwechselnd mit £rde flberelnandcr gelagert werden. 
Sobald der Hänfen fertig gestellt ist, wird derselbe mit einer 30—40 cm statten 
Erdschicht fiberdeckt» welche dazu dient, etwa entweichendes Ammoniak zn absor- 

'llfit^imirGehslt von 23,67« Oel nad 27,7% Schwd'elsiive. 
1) Enthalt 88,51 7« Ssnd und Thon. 

SS* 
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biren and den iuncren Partien einen Schutz gegen Aottrocknnng zu gewähren. Für 
den Fall, dass der Compoütdünger im Winter auf Wiesen ausgefahren werden soll, 
ist behufs Verhinderung des Eindringens des Frostes überdies noch eine Bedeckung 
mit Materialien, Nvclchc die Wilrme schlecht leitenj vorzttüehmea, also mit Stroh, 
Kartoffelkraut, Quecken, Keisig u. s. w. 

Zar Unterhaltung der Yerwesungsprocesse in dor Masse ist es uothweudig, die- 
selbe stets in einem mittleren Feachtigkeitsgrad und innerhalb gewisser Grenzen fQr 
die Lnfk xugänglicb za erhalten. Zn dieaon Zweck mim der HiMfeii in entsprechetider 
Weise mit Wasser oder Jandie aogefenditet, und, wenn er M fest snsammeDgesetst 
hal, was namentlich bei Yerwendang von feinkörnig» Erde, Aasraom ans den 
Grlben, Abnnm von Wegen ond Chansseen, Scblanira ans Flüssen and Teichen n. s. w. 
nnd bei längerer Aufbewahrung leicht eintritt, umgesetzt werden. Letzteres ge- 
schieht in der Weise, dass er in smkrechtcr Richtung abgvsfeodiMi nnd dicht neben 
dem froheren Standort von Neuem aufgeschichtet wird. 

Bei dieser Anordnung nnd liehandlung unterliegen die i)rianzlichen nnd thierischen 
Keste in dem Compostbaufen (in in Verwesungsprocess, bei w elchem die organischen 
Stoflfe sich grossentheils vertiucktigen und die stickstofflialtigeu sowie die minera- 
lischen Bestaudtheilti allmählich nach Maassgabe des Verlaufes der Zersetzung in den 
as8imiUrbar«i Znstand flbetfiAen. Diese löilidien Terbindnngen werden von den 
erdigen Bestandth^en anfgenommen, so dass man schliesBUch ein mit reichlichen 
Mengen von hnmosen Bestandtheilen nnd von löslichen Pflansennfthrstoiren versehenes 
erdiges Gemenge erhilt, eben den Compost oder MengedAnger. Die Zersetsungs- 
processe werden als beendigt betrachtet, wenn die dem HanfSsn einTerldbten orga» 
niachen Reste nicht mehr erkennbar sind. 

In Rücksicht auf die verschiedene ZersetzangsHibigkeit der der Compostirung 
unterworfenen Abfälle wird es gerathen erscheinen, mehrere Haufen anzulegen und 
in diesen solche Rflckst finde zu vereinigen, welche hinsichtlich ihres Zerfalls ein ähn- 
liche» Verhalten zeigen. Diese Blaassregel ist (Iberdies aber auch bezüglich der 
Materialien vou annähernd gleichen Eigenschaften in Anwendung zu bringen, iu&oferu 
der Compost längere Zeit bedarf ehe er reif, d. h. vwwendbar wird nnd dersdbe 
die organischen Reste in verschiedenen Stadial des Zerfalls enthalten wflrde, wenn 
man den betreffenden Hänfen nach nnd nach mit dem jeweils anfallenden Material 
beschicken wollte. Ans diesem Gmnde Ist daflBr Sorge 20 tragen, dass stets mehrere 
Hanftn andi von verschiedenem Alter^ also von verschiedener Beife vorbanden seien. 
Gegebenen Falls kOnnen die Haufen, welche verschiedene Abfälle einsdiliessen ond 
deshalb einen verschiedenen Gehalt an Pflanzen nährstoffen besitzen, vor der Verwen- 
dung mit einander vereinigt Werzlen, sobald sie im üebrigen in Besag aof den Zer- 
setzungsgrad mehr oder weniger mit einander Ubereinstimmen. 

Verschiedene zur Compostirung verwendete Abfälle bedürfen einer vorg;ingigen 
Zubereitung. So muss das Fleisch gefallener Thiere zunächst von den Knochen ge- 
trennt werden. Zu diesem Zweck werden die betreffenden Tbeile 2—3 Stunden aus- 
gekocht, woranf das Fleiseh sich leicht von den Knochen loslOsen Usst Dordi An- 
wendung von Wasserdampf wird dies schneller erreicht. Das sieh abscheidende Fett 
wird von der Brflhe abgesdiOpft, welche weiterhhi snr Anfenchtnng der Gompost- 
eide dioit. Die Knochen werden, fiilla man es nicht vorriebtt diesdben in ver- 
kaufen» serkleinort nnd ebenfiiUs ansgekocht, wobei man dem Wasser, wie im vorigen 
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FUl, etwas Sdurafetaftare zmetzt Bie hornigen Gebilde» «erden glefcherigeittlt zer- 
kleinert UDd mit frisch gelöschtem Kalk behandelt. Dasselbe gilt aoch von den 
Maikäfern, welche in dünner Lage in den Composthaufen verbracht werden, und als 
Unterlage nnJ als Decke eine Schicht Aetzkalk von der Dicke eines Messerrücken«! 
erhalten. Bei der Compostirung von Ilasenstücken mi^ Plaggen wird aii«^ diesen 
ein Haafen aufgerichtet, indem die Stücke mit der Rasenseite nacli unten scinditen- 
weise aufeinander gelegt und die einzelnen Schichten mit gelöschtem Kalk über- 
streut werden, zu dem Zweck, um die vorhandenen Humassäureu zu binden und 
die Zenetzang derselben zu fördern. 

Ünter Umständen, nimtieh hei sekben AblUlen, welehe viel Ammoniak ent- 
wickeln (stickstoffreiebe AbilUle) wird die Anwendnog fon Consenirnngsmitteln 
(SnperphoephaCgips, angesänerter Torfinnll) filgllcb nicht nmgangen werden icflnnen. 
Im Uehrigen ist ftr das Sebicksal der bei der Zersetzung der stiehsloffbaltigen Be- 
standtheile der organischen Substanzen entstehenden Verbindungen das ^lengenTer» 
haltniss zwischen der Erde und den thicrischen und pflanzlichen Abfällen maass- 
gebend (S. 101). Je enger dieses ist, um so grössere Mengen von Ammoniak werden 
gebildet, während hei einem weiteren Verhäitniss das entstandene Äintnoniak in 
grft«?sprem Umfange nitriücirt wird. Nach P. Pichard kann angenommen werden, 
daas bei dem Vorhandensein von 2—3 gr organischen Stickstoffs pro 1 kg der 
Masse vornehmlich Ammoniak erzeugt wird, dass dagegen bei Verminderung des 
Stiekiteft aof 1 gr pro 1 kg die günstigsten Bedingungen m dner energiseben 
Nitrifieation bei dem Torbandensein genügender Kalkmengen gegeben sind. Man bat 
es daher in der Hand, die Umbildnng der stiekstoffhaltigen Bestandtbeile in dem 
Composthanfen kanaüidi sn beeioflossen, d. h. itf dem einen Fall einen ammoniak- 
rdeben, in dem anderen einen vornehmlich mit Salpetersäuren Saison versehenen 
Dünger herzustellen. In praktischer Hinsicht kommt aber dieser Unterschied nicht 
wesentlich in Betracht, weil das Ammoniak, sobald der Compost mit dem Roden ge- 
mischt ist, schnell genug nitriücirt. Die künstliche Erzeugung von Salpeterstirkytoff 
ist übrigens begrenzt und erstreckt sich nach Verlauf von sechs Monaten unter den 
gflnatigsten Bedingungen nur auf 507« des vorhandenen organischen Stickstoffs. 

6. Dia Orlindfliiguny. 

Hit GrandOngnng wird das Terfobren bezeichnet, bei weichem Pflanzen in nn- 
reifem, völlig saftigem Znstande dem Bodmi einiwleibt werden. In der Regel werden 

die betreffenden Gewächse zu diesem Zweck angebaut und an ihrem Standort unter- 
gebracht. Selten werden hierzu wildwachsende oder solche Pflanzen benutzt, welche 

sich an einer anderen Oerflichkeit entwickelt haben. Die Wirkung der GründQngnng 
auf die Fruchtbarkeit des Bodens ist kurz dahin zu prilcisiren, düss mittelst derselben 
hauptsächlich eine Bereicherung des Bodens an organischen, huniusbiidenden Stoffen 
erzielt und dort, wo die Pflanzen an ihrem Standort untergeackert werden, aucii 
die Auswaschung von Pflanzen nährstoffen^ besonders von Nitraten, gehemmt wird 
(8. 329 and 349). 

Der Anban der GrtndOngungspflansen gesdilefat als Hanptsaat, als Untersaat 
oder Stoppebaat. Im enteren Fall werden die Grflndflngangspflansen im Frflt||abr an- 
gebaut, im Herbst nntergebracht, in Folge dessen anf eine anderwdtige Ernte wftbrend 
der Yegetationszeit Verzicht geleistet wird. Bti den anderen bdden Methoden wird 
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letzterer Uebelstand vermieden , indem die Gröndüngungspflanzen bei der ünter- 
oder Zwiscbensaat im Frühjahr in eine im Wachsthnra befindliche Hatiptfrocbt (z. B. 
in Wintergetreide) und bei der Stoppclsaat nach Aberntnng rb-r Ilauptfruciit aas- 
gesäet werden')- Für die Answahl unter diesen verschiedenen Vcrfaliren sind die 
Vcgetationsverbältnisse aa der betreffenden Oertlichkeit entscheidend. In einem 
Kliüia mit uuregelmässiger Vertheiluug der Niederschläge und aaf einem Boden von 
geringer Wassercapadtftt (sandige Böden) ist; die Untenant nicht sa empfehlen^ weil 
diesdbe dem Boden viel Waeter entziebt nod dadurch das Wadislhain der Hanpt- 
fracht gesehsdigt trird. üntor derartigen Unstftnden wird besonders in extentiTen 
Betrieben nnd auf Anssenschligen das an erster Stelle angefflhrte Verfahren die 
liesten nnd in vielen Ftilen aneh aicherere Erfolge gewAbren als die Stoppelsaat, 
deren Gedeihen nur dann den Anfordemngen entspricht, wenn nach AbemtuDg der 
Hauptfrucht sich genügende Fenchtigkeitsmengen im Boden vorfinden oder ergiebige 
Niederschlage in der Folgezeit stattiinden. Die Untersaat eignet sich nur für Boden- 
arten, welche das Wasser gut znrückznhalteo vermögen. In denjenifren Fällen, wo 
in Folge ^Minstiger klimatischer und Bodenverhältnisse genügende FeuchLigkeitsinengen 
zur VertuguDg stehen, oder wo es sich darum bandelt, die Auswaschung von Nitraten 
zu bescbrftttken, ist die 8toppelsaat allen flbrigen Verfisbren vorzuziehen. 

Behufs Erxieinng dner nOglicbst durchgreifenden Wirknng wird .besonders dA- 
Ibr Sorge zu tragen sein, die Orflndflngnng^plUnien an einer möglichst ftppigen 
Entwiekelnng an bringen. Abgesehen von den im Boden enthaltenen Fenehtigiteita- 
mengen, kommt hierbei wesentlich der Kflhrato1Frorrath| die Saatmethode nnd die 
Auswahl der Pflamen in Betracht. Eine Dangong wscheint nur in dem Falle ge> 
boten, wo die Pflanzen bereits im Frühjahr zum Anbau gelangen. Unter solchen 
lJni5«tänden wird dem Boden Thomaspho^phatmehl und Kainit, auf kalkarmen Böden 
auch Kalk zugeführt werden mtlssen, um die scbmetterlingsblüthigen Gew!lchse. deren 
Anbau hier die grössten Vortheile gewährt, zu kräftigem Wachsthum zu veraiila^n. 
Bei der Unter- nnd Stoppelsaut soll dagegen in rationell betriebenen Wirtbschaften 
eine Düngung nicht stattfinden, sondern die Hauptfrucht so reichlich mit den er- 
forderliehen Nihrstolfen verseben werden» dasa die OfBndflngnngspflanien davon gc 
nflgende Mengen au ihrsr Entwielninng im Boden vorfinden. HinaiciitUcfa der Saat- 
metbode ist vor Allem die Tbataaobe an beachten, dass die seitens der Pflanxen 
produeirteu Mengen von oiganiseber Snbatans nm so grOmer aind, je zeitiger der 
Anbau erfolgte, nnd dass die Aussaat eines Gemenges verschiedener Arten, beaondera 
von Flach- und Tiefwnr^Icrn eine sicherere Gewähr fQr die Eraielung von grösseren 
Pflanzen masscn bietet als die Beinsaaten, d. h. der Anbau von nur einer Grfln* 
dflogungspflanzc. 

Bei der Auswahl der Pfianzenarten für die Gründüngung wird man im AUgemcineü 
denjenigen einen Vorzug aus naheliegenden Gründen einräumen, welche den freien 
Stickätoff der Atmosphäre in gebundenen uber/ufuhren vermögen, also den stickstoff- 
sammdnden, zur Familie der Sebmetterlingsblflthler gehörigen Gewftehsen. FOr leichte 
sandige Böden würden an erster Stelle die gelbe Lnpine (Lupinua Intens), dann 
die Serradella (Omidiopaa satlvoa), die spanbehe Platlerbae (Latl^yrua Cijrnmnum), 



SMuM^-L^riu, ZwiechenfroebUian auf Inebten Boden. Arbeilstt der dentBeben Land- 
wirkhaehafts-OeMllKbaft. Berim. 1896. 
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die zottige Wicke (Vicia villosa), der Gelbklee (Medicago lapulina"), der scljwedische 
Klee (TrifoHum bybridum), unter rrr;s*änden auch die Erbse (Pisum sativam) zu 
wählea sein; für Mittelbnden (Iphini^v i" Sand und sandiger Lehm) erscheinen ge- 
eignet: die blaae Lu])in(^ (T,. aiigui^uiulius), die weisse Luinue (L. albus), die Erbse, 
die Wicke (Vicia sativaj, die zottige Wicke, die Peluschke (Pisura arvense) und 
endlich wflrde fOr schwere Böden der Anbau der Wicke, der Ackerbohne (Faha 
vulgaris) und nach neaeren üntenmchiingen auch derjenige dw sottigen ^dce, der 
Pelnsdilte, dei GelbUeeti des BChvedieehen Klees and des Bokharaklees in das Auge 
ni ftasen sein. Sichere Anhaltspnnkte werden aber für die jeweils gegebenen Ver* 
htitnisse erst dnreh Anstellanip fon Tersnehen Im Kleinen gewonnen werden können, 
von deren AusfQbrung um so weniger Abstand genommen werden sollte, als I r i der 
Verschiedenheit der Wachsthumsverhältnisse iu den einzelnen Wirthschaften die all- 
gemeinen Regeln stets mancherlei Modificationen erfahren müssen, wenn der beab- 
sichtij^to Zweck in möfrlichstpr Vollkommenheit erreicht werden soll. Neben den 
Ansprüchen der einzelnen Spec:^ s an Boden und Klima kommen tiberdies hei der 
W^ahl der passenden Pflanzen die Saatmethode und auch die Dauer der Vegetations- 
zeit mit in Betracht. So eignen sich z. B. von den angeführten Gewächsen nur wenige 
für die Untersaat; am besten die Serradella, demnächst die Kleearten, eventuell auch 
die gdhe Lapine. Bei den Stoppelsaaten ist der Zeltranm von der Abemtung der 
einen Fracht Us zn dem Anbau der fblgenden maassgebend. Während die 
schmetterlingsbllltiiigen Gewfiehse allen Aofordemngen entapreehen, wenn die Ernte, 
wie z. B. beim Wintergetreide, Raps u. s. w. zdtig stattfindet oder der Anban der 
niefasten Frucht erst Im folgenden Frühjahr stattfinden soll, ertdieiuen sie wegen 
ihres relativ langsamen Wachstluiins für die GrflndQngung weniger geeignet in solchen 
Filllcn, wo die Aberntnng des Feldes in einer späteren Jahreszeit stattfindet oder 
wo im Herbst die Saat einer Winterfrucht vorgenommen werden muss und die Brache- 
zeit eine kurze ist (S. 347). Unter letzteren Verhältnissen bietet der Anbau soh hor 
Gewächse, welche ein schnelleres W^aclisthum aufweisen, wenngleich ihnen das Ver- 
mögen abgeht, , Stickstoff zn sammeln*', grössere Tortbefle, als derjenige der 
Bchmetterlingsblllthigen Pflanzen, namentlieh dann, wenn es sieh darom handelt, in 
kflrseren Perioden die Answasdtong T<m Straten hintaosnhalten, d. h. die Iddichen 
Stiekstoffverbindongmi des Bodo» in schwermr Kisliehe, organische flbwsnfahren 
(S. 849). Zu den P6ansen, welche üch in letzterer Beziehnog besonders nAtdidi 
erweisen^ sind zu rechnen: der weisse Senf (Sinapis alba), der Rübsen (Brassica Bapa 
oleifera), der Oelrettig (Raphanns sativus oleiferus), der Spörgel (Spergnla arvensls 
und S. maxima) und der Hnrhweizen (Fagopyrura escnlentum). 

Uebcr die Menge grüner Masse und der wichtigsten Bestandteile in derselben 
geben die folgenden Zahlen*) Auskauft: 



') N;i< li den in den TaMlen von E. Wolff im InnilwirOisrliaftlicbeo Kulf^TvI'T mn .Vcniuf 
und Lengerke aufgefUhrtua Datea über die Zuaamiueusctzuug der Futtermittel l»eriH:Iiuet. 
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P t' 1 a n z a 


Ciruue Masse 

pro ha 

M. Ctr. h 
100 kg. 


100 Theile enthalten im Mittel: 


Wener. 


Orpran. 
Substanz. 


• 

SuckitolF. ; 


Asene. 


Lupine^ gelbe . . . 

^ weisse . . . 


120- 
150- 


-240 
300 


85,0 


i4,a 


1 

O.GT ' 


0,7 


Wicke, Saat- . . . 


160- 


■240 


H2,0 


16.2 


0,.')6 


1,8 


■n zottige ■ • • 


160- 


-320 


83,3 


15,5 


0,69 


1.2 




120- 




»1,5 


17,0 


0,51 


1,6 


Ftolnschke 


120- 


240 


83,2 


15,6 


0.56 


1,2 


Spanische Plattnbie^) 


100- 


-250 


7<,6 




0,83 




Ackerbohue . . . • 


160- 


240 


8I>,1 


12^4 


0,48 


iTö 


Serradella 


190— aoo 


81,0 


17,2 


0.59 


1,8 


Gelbklee 


80- 


-180 


80,0 


18,5 


0,56 


1,5 


Schvvediscbcr Klee . . 


120- 


240 


82.0 


16,2 


0,r,3 


1.8 


Bokbaraklee .... 


iGy- 


-.".:.'(> 


87,5 


10,4 


0,46 


2.1 


Weisser Senf . . . 


120—240 


82,7 


15,9 


0,34 


1.4 


RObsen 


160-aOO 


85,9 


12.8 


0,45 


1,3 


Spargel 


60- 


-140 


,HO,0 


18.0 


0.37 


2,0 


Bucbweiaen .... 


100- 


-240 


85,0 


13,6 


0,38 


1.4 



Diese Zahlen geben oatttrlich nur einen vngefthren Anhalt, «unal in der Ta- 
belle nur die oberirdischen nnd nidit aneb die glelehialla irirlisanien anterlrdisehen 

Organe der Pflanzen berücksichtigt werden konnten, nnd iwar wegan angenOgender 
Zahl einschlägiger Untersnchangcn. Die angegebenen Emtpinengen bezieben sich 

anf mittlere Fnirhtbarkeitsverhältnisse; die oberen Grenzwertie werden anf reichen 
und intensiv bewirthschafteten Rüden nicht selten um ein Bedeutendes überschritten 
(um 50 °/o ood darüber), wie namcDtUch die Ergebnisse der AnbauTersttche in Lnpitz 
darthnn. 

Die Zersetzung der grün untergepflügten Pflanzen erfolgt im Allgemeinen ziem- 
lieh schnell« weil die Unterbringung in einem Entwiclcelnngsstadiaai rorgenommen irird 
(Blflthexeit), in welchem die GewAchse verhältnissaBssig noch wenig verhobt sind 
nnd im grBnen ToUsaftigen Znstande der Zerfall der organischen Sabstansen an sieh 
msdi von Statten geht. Selbstredend ist dio Temperator anch in diesem FUle fhr 
den Yorln if der bezüglichen Processe maassgebend. Ihre Wirknngen sind in der 
Regel insofern angOnstig, als die Gründflngnngspflanzen erst meist spftt in den Boden 
gebracht werden, so dass ihre Zersetznnf? "während der kalten Jahreszeit vor sich 
gehen mnss. Zur Beschleunigung der Zersetzung empfiehlt sich nach den Erfahrungen 
von Srhnllz-Lupitz eine schwache Beigabe von St;illmist zu dem unterzupflügenden 
GrüJiüünger, falls der Boden im Frühjahr z. B. mit Kartoffeln bestellt wird. Diese 
Maassrcgcl liat die Bedeutung, dasü durch den Mist dem Boden reichliche Mengen 
von Mikroorganismen zngeffihrt werden, welche der Verwesung der grünen Pflanzen- 
massen Vorschub leisten. 

Hinsichtlich der Frage, ob die Unteibringnng der Grttndflngvngsplbuugen in 
Heibst oder im folgenden Frtthjahr vorgenommen werden soll, ist neuerdings viel- 
fSach die Anschaanng ausgesprochen worden, dass es awockmassig sei, dl^ Arbeit 
erst Ende des Winters auszuführen, falls dies wegen der nachfolgenden Frucht über- 
haupt statthaft Ist, indem geltend gemacht wird, dass die Pflanzen unter dem Ein- 
iiuss des Frostes oiao märbe Beschaffenheit erhielten, welche sie filr die spätere 

*) Nach J. U, Vtget. Veigl. Seh»Ut-Li^z a. a. 0. 
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ünterbriogang geeigneter mache, oder dass die Bedeckung die Gahre im Boilen 
wesentlich fördere. Zieht man jedoch den Haoptzweck der Grflndüngang, die Be> 
reichernnp d^s Bodens an humiisbilclcnrleu Stoffen in Betracht, so wird man diesem 
Verfahi f n nicht das Wort roden können, denn während des Winters geht ein grosser 
Theil der organischen Substanzen in Folge von Zprsotznng dorselhen verloren und 
tritt, wie mit Sicherheit angenommen werden kauii, auch eiu Stiekstoffverlust in mehr 
oder minderem Grado ein, den hintanzuhalten doch alle Veranlassung vorliegt. Einen 
irosentlichen Ntchttaeil bietet ttberdies dte in Rede itebende Verfahren aber nech 
dadnrdi, dass man auf die gronen YorUiäle Verridit letetet, welelie einerwüts 
die Stflrse des BkitaiB im Hwbet und andererseits das Dorcfafirierenkssen des- 
selben während des Wintws mit sicli bringt (ä 342). Ansserdem wird, wie 
N. von Tkuemm*) hervorbebt, auch bei dem Stehenlaneo der Stoppel Ober Winter 
der Vermehrung schädlicher Insekten Vorschub geleistet, gegen welche gerade das 
Umackern des Bodens Im Herbst ein gntcs Bek.lmpfungsraittel bietet Berücksichtigt 
mriTi sclilicsslich, dass die Umwandlung des Stickstoffs der Grtindüngungspflanzen in 
Salpeterstickstoff nach i\ F. Deherain') bei der Unterbringung im Frühjahr erst 
Endo des Sommers, bei jener im Herbst dagegen sclion im Frühjahr stattfindet, so 
wird nach alledem geschlossen werden müssen, dass nur bei dem Unterpßügen der 
Piansen im Splliierint ?on der Grandüngung dne vollkommene Wirkung erwartet 
werden darf. Beillglich der Beeinflnasung der fiodengahre sind die Barlegnngen 
S. 290 SB vergleiciieD. 

Bei dem Unterpflflgen der gr&nen Pflanzen wird namenUieh in dem Fallet wo 
der Boden noch im Herbat mit dner Winterfimebt bestellt werden soll, auf eine 
stfirkero Erdbedeckong des Gründüngers nnd anf einen festeren Schlnss des Bodens 
Bedacht m nehmen sein, damit die weiterhin sich entwickelnden Pflanzen nicht 
Mangel an Wasser leiden. J)arcli die untergebracliten Gründüngnngspflanzcn wird 
nämlich der capillare Aufstieg des Wassers ans den darunter liegenden Bodenschichten 
uutcrlirochen'), so dass bei dem Ausbleiben der atmosphärischen Niederschläge nach 
der Saat die oberen Partien des Erdreiches eine für die Keimung der ausgestreuten 
Samen nachtheilige Anstrocknong erfahren können. Um dies za verhindern, ist, be- 
sonders «of leichten Böden, für ^ne vollkommene nnd tiefere Unterbringung der 
Grflndangongspflanseni sowie fiBr ein Zosammenpressen des Bodens mittdst dner 
schweren Waise Sorge an tragen. In dem in dieser Weise behandelten Erdreich 
sersetsen aieb die Pflanzen nicht allein besser (8. 844)» sondern wird auch die Lei- 
tung des Wassers gegen die Oberfläche gefordert und damit den gescbildeiten Nach- 
theilen für die keimende Saat besser vorgebeugt als bei lockerer Beschaffenheit 
des Erdreiche^ An<=sprdpm wird es geboten erscheinen, das Ackerland nach dem 
Unterpflügen euuge Zeit liegen zu lassen, ehe man dasselbe besäet. Auf schwereren 
Böden wird die grüne PHanzenmasse, wie der Stalldünger, flacher uoterzabringen 
sein, jedoch so, dass sie mit einer Erdschicht überdeckt ist (S. 354). 

Bei Üppig entwickelten GrtlndUngudgspilanzen wird das Abmähen nnd das Ein* 
l^tt derselben in die Pflagfnrehen mit Handgerfttben mdstentheils nicht nmgangen 

») A. von Thuemeu Deutsche landwirthsrliaftliclie Preaae. 189a, Nr. 68* & 616. 
^) Annales agrooomiques. T. XIX. iai>3, p. My. 

') VergL F, H. Kimf. Tentb Anhml Report of the AgriooltQra] Experiment Statien 
of Wiseonsitt. Madison. Wiee. 1884. a 194. 
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werrlon können, um eine vollkommene Unter i ruigung zo bewirken. Nach .V. iwn 
Thueinen^) soll dies aber auch, mit Umgebung des Abmähens, in folgender Weise 
sicher erreicht werden können. Das Feld wird rechtwinklig zur kommenden Pflng- 
furciie mit einer schweren Glattwalze überfahren und an den Pflogen ein Kadsech 
befeitigt, welches bei der FMImregTing in BoteÜon Tenetit wird nnd die qaer Aber- 
liegeaden Pflanien gjatt durduefaneidet. Ein smites vom genannten Autor em* 
pfioblenes YerfUiren beetebt darin, da« svd eiserne Bggen hinterdnander befestigt 
nnd in der Riebtnng der späteren Pfloginrehen Aber das Feld fortgeAbrt werden. 
Die Pflanzen werden dabei durch die vordere mit den Zinken nach oben geratete 
Egge an den Boden gedruckt, dureh die zweite gewlssermaaaien glatt gekXmmt and 
anf diese Weise fiEür die Unterbringung Torbereitet. 

7. Bto EmtecOAkallad«« 

Die dem Aekeriande verbleibenden Emterackstände (Warsein, Stoppeln nnd 
Bluter der Kntspflansen) sind insofern zn den erganlsehen Düngemitteln an reehneo, 

als durch dieselben eine cffcctive Bereicherung des Rodens an organischen, humus- 
bildenden Substanzen, und bei dem Anbau schmetterlingsblQthiger Früchte auch eine 
solche an stickstoffhaltigen Beslandtheilen herbeigeführt wird (S. 438). Von der 
döngcndon Wirkung dieser Rückstände kann man sich leicht durch einen compara- 
tivcn Versuch flbcrzeugeu, in welchem man einerseits die Erntereste dem Boden belässt, 
andererseits dieselben entfernt und alsdann eine Pflanze auf beiden Abtlieilung>-ii an- 
baut Man wird dann finden, dass in ersterem Falle höhere Ernten erzielt werden 
als im lettteren, und bei grösserer Anadehnung dieser Tmvnche nodi weiters, dass 
die betreffenden ErtragsdÜBrensra versebieden aasfallmi. Je nach den Pdanien, von 
wddwn die Emterttekstinde abstammen. Lelsteres kann nicht Waader ndimen, 
wmtn man .berteksichtigt, dass die Entwickelang der nntwirdiMdien Organa welche 
hier hanptsächlich in Betracht kommen, btf den verschiedenen Speeles nnd je nach 
der Yegetationsdaner derselben eine sehr verschiedene ist. Ueber die bezüglichen 
Differenzen giebt ein von II. Wcishe^') ausgeföhrter Versuch nähere Auskunft, 



dessen wichtigere Ergebnisse in folgender Tabelle zosammengestallt woc^f^i^ 



Pro Hektar 



Fnaose. 


Stoppel und 

Wurzel- 
rück&tändc. 


Oi^aniscbe 
Snbstaius. 


Weizen 


8988 


2738 


Koggen 


0038 


4148 


< H.Tate 




1H48 


Hafer 




2678 


Bnehweizcn 


2518 


1984 


Raps 


5114 


4400 


Lupine 






Erbse 


3696 


99S8 


Serrnt^nüa 


3ö9() 


29(54 


Wundklee 


5740 


4622 


Rothklee 


10232 




Luzerne 


110H8 


9712 


Esparsette 


6ö02 


5628 1 



Stiekstaff. 




27,12 
75,12 
26.40 
30,72 
54,96 
09,84 

11M 
65,04 

74.40 
117.3G 
220,08 
156,48 
141,60 



') a. :i. O. 

') JL WmAf. Die iandwirÜuclialtliolMa 
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Diese Pflan^cnreste enthalten sonach ziemlich beträchtliche Mengen von orga- 
nischen Substanzen nnd Stickstoff, nnd zwar sind dieselben bei den perennircnden 
Gewächsen uiigleicli grosser als bei den kurzlebigen (S. 188). Weitere Schlussfolgcrungcn 
aas diesen Zahlen ableiten zu wollen, würde insofern nicht statthaft sein, als die be- 
treffenden Werthe je nach den iocaien Fracbtbarkeitsverbältnissen sicherlich gro&sen 
Schwankong«! unterli^en. 

Bei den mehrjährigen FatterpflAnsen (Kleearten nnd Weid0pilftnsen) ist ein 
mehr oder weniger grosser llidl der Woneln sa der Zdt, w» der Boden nm- 
gebrochen «rird| in Zersetnng Übergegangen, irie aas dem Umstände getdiloBsen 
werden kann, dass aUjShilicb verschiedene Partien des Wanelgeflechtes za Grunde 
gehen. IHeselben unterliegen in der Regel nar einer langicmen Zersetzung nnd 
gehen in Hnmnsbildungen Ober, welche sich innerhalb gewisser Grenzen ziemlich 
resistent verhalten, weil der Boden, welcher bei diesen Gewächsen nicht bearbeitet 
wird, sich nach und nach fester zusammenlagcrt und für die Luft in gleichem Grade 
undurchlässiger wird. Aus diesem Grunde erscheint es vortbeilhafl, den Roden mit 
Aetzkalk zu düngen, um den Zerfall der bereits in Zersetzung übergegangenen 
WurzelrOckstände zu bescbleanigen. In diesem Fall wflrden gleichzeitig die Nitrl- 
ficataon des Stickitoib nnd die UeberAhnng der IfineralstoiliB in den aaafaniUrbaren 
Znstand eine FArdemng erfhhren, wodnreh der Boden in einen besonden ftr die 
Entwickeinng der Getrmdearten günstigen Znatend fersetst wird. 

Gleidiergestalt wie doreb die 8topj>el- md Wnnebtlclntande der KOmeifrllfihte 
nnd Fattwgewächsc erfährt der Boden in dem angegebenen Sinne eine Bereichemng, 
wenn demselben die Blätter und Stengel der Knollen- und Wurzelfrücbte belassen 
wcr(\en. Der Umfang, in welchem in dieser Richtung die Fruchtbarkeit des Acker- 
landes beeintiusst wird, lässt sich aus folgenden Zahlen (nach den Angaben von 
E. Wolß' berechnet) ermessen: 





BUUter 
und 

Kraut 

kp pro lia. 




Pro II e 


klar in 


kg. 




Pflanse. 


Organische 

Substanz. 


Stiekstoff. 


Mineral- 
Stoffe. 


KaK. 


Pbospbor- 

Pilure. 


Kartoffel 

Toj)inatnl)ur 

Kunkelrübo 

Mohrrübe 

Kohlrübe 

Waaserrübe 


4(IO0>— 8000 
Ii X »0-10000 

t;tMX)-i2OO0 

40<K)-1(I0Ü0 
4000—10000 


841,2-1682,4 
742,0-1855.0 
482,4— 964. S 
616,4-12;!i,.s 
:38o,6— 964,0 
360,4- 901,0 


19,6-39,2 

21,2-5.^.0 

•i<»,4 40,H 
13,6—^,0 

i2,o-yo,o 


78,8-157,6 

58,0-145,0 
87,6-175.2 
95,6—191.2 
78,4-196,0 
47,6—119,0 


17,2- :m,4 
12,4—31.0 
27,0-54,0 
11,6-23,2 
11,2—28,0 
11,2-28,0 


6,4—12,8 

2.8- 7,0 
6,0—12,0 
4,0— 8,0 
8,0—20,0 
3,6—9,0 



Im Vergleich sn den oben angeilihrten Coltorpflanien liefern die Knollen- nnd 
Wnndfirflehte eme geringere Menge ?on arganischer Snbetana, stickstoihaltigen nnd 
mineraUsehen Stoflian. Nichtadeitoweniger ist die Wirkung der betreiniden Beste 

anf die Fmehtbarkeit des Bodens eine bessere, wenigstens eine schnellere, weil die- 
selben sich wegen ihres hohen Wassergehaltes rascher zersetzen als die ansgetrock- 
neten der Kömerfirflchte nnd theilweise auch der Fattergewfichse. 
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IT. Die BeeinfloHSttng der /( T-sotzuiiii^sproccsse bei der Conserrirung 

der Futtcnnittel. 

Fast sämmtliche in der Wirthschaft und in dort Nebengewerben gewonnenen 
Futtermittel besitzen einen so liohen Wassergehalt, riass sie sich in diesem Zustande, 
weil dem Verderben (Fäalniss) ausgesetzt, ohne Weiteres nicht aufbewalircn lassen 
«Orden. Es bedarf daher, um letzteres zu ermöglichen, gewisser Maassnahmen, 
weldie geeignet sind, die fiescbaffimlteit der betreffenden Ifaterialien in einer colehen 
Weise abmaadern, dua sie sieh ftr UUigere Zeit den anf ihre ZentOmng hin- 
wirkenden ftneaeren Einflfliwn gegenüber resistent verhalten kennen. Hierbei ist 
natflriich gleichseitig auf mOg^ehske Erhaltung der Ar die thieriiche Kmahmng 
besonders wichtigen Stoffe Bedacht zu nehmen. 

Die Methoden, welche bei der Conservirung der Futtermittel in der Praxis 
in Anwendung gebracht werden, bezwecken entweder die Entfernung des über- 
scbrissif?on W^asscrs und die Ueberfnhrnnc d^rsellien in drri lufttrockenen Zustand 
(Triickeiu'uttcr) oder die Anregung von Guurungserscheumngeii in der wasserhaltigen 
Masse, welche die Bildung von Stoffen mit zersetzungswidrigen, keimtödtenden Eigen- 
schaften zur Folge haben (Gährfutter). 

Die Trocknang der grftnen FnttergewSdise wird dadurch herbeigeführt, das 
man dieselben nüt möglichst grosser Oberflflehe dw Luft nnd der Sonne aossetsk, 
and sie thnnliehst vor der Wiederanfencbtang dnroh Than besw. Begen schiltst 
Unter gttnstlgen VittentngsveriiSltnlssefi wird hierbei ein Fetter (Dfirr- oder Mn- 
heu) gewonnen, welches fast anTerftndert alle Bcstandtheile enthalt, welche nrsprang- 
lieh in den Pflanzen enthalten waren. Nur bei den blattreichen Kloearten treten 
Verluste durch Abfallen der Nverth vollen Blätter bei dem öfteren Wenden ein, doch 
können dieselben bei diesen Gewächsen bei der Trnnknung in Puppen und, was 
noch zweckmässiger ist, auf Gerüsten fast vollständig beseitigt werden. Während 
sonach dieses Verfahren unter den bezeichneten Verhältnissen allen zu stellenden 
Anforderungen eutspricht und deshalb als das zweckmässigste bezeichnet werden 
kanni ist dasselbe bei feuchter and nasser Wittemog mit den mannigfachsten Nach- 
theilen verknflpfti welche darin besteben» dass die Werbang Ton Infttrockenem Hen 
anf diesem Wege ftberiiaiq[>t nicht oder dodi nnr mit den grOestoi Schwierigkeiten 
gelingt, dass unter dem Einflvss des Regens eine mehr oder weniger weitgehaide 
Auswaschung werthToIler Steife stattfindet oder in extremen Fällen die ganse Masse 
dem Verderben ausgesetzt ist. 

Die zuletzt angefnhrten schwerwiegenden Uebelstände haben hauptsächlich Ver- 
anlassung zur Aushndigmachung solcher Conservirnngsmetbodo!! gegeben, wolcbe die 
Möglichkeit bieten, die Futtermaterialien dem Kinfluss dor atmosphärischen Nieder- 
schläge ganz oder theilwoise zu entziehen. Naheliegend war es, zur Bcsclilennigaiig 
des Trocknnngsprozesses die Wärme zu benutzen, welche sich in den in grösseren 
Hänfen sasammengebrachten F^termassen erfahrongsmässig entwickelt. Auf diese 
Weise entstanden die Brennhen- and die Brannhenbereltung. Bei dem 
etateren, von 2. /* KU^^meyer*) erfondenen Verfahren, werden die thaa- mid regen- 
freien Grflnfiitterpflansen unter festem Zusammentreten der einseinen Sdiidilen in 



M T. J. JQbfmcftr. Vom Kleebin nnd Yertrindmig deiselbm mit dem Gdrdddwn. 
Mietau. 1794. 
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Haufen von mtasiger Grosse gebracht and in dieiem so lange bdasaen bis in Folge 

der SeHnterhitznng die Temperatnr anf 60— 70** C. gestiegen ist» iroranf die Masse in 

ciucr dicken Lage auseinander gebreitet, nach der Abkühlung gewendet und wenn 
sie danach noch nicht trocken sein sollte, nochmals in derselben Weise bohnndelt 
wird. Das Heo nimmt hierbei eine bräunliche Farbe an. Trotzdem das Product 
einen recht günstigen l-'utterwertb aufweist, wie die diesbezüglichen Untersuchungen 
von //. Weisk'e iiacbgewieseu babcii, hat die Klaptiiei/triche Methode keinen 
i-jugaiig iu die Praxis gefunden uad zwar, weil bei dem Eintritt ungünstiger 
Witterungs Verhältnisse die Trocknung der Pflanzen Schwierigkeiten bereitet und der 
Arbdtaaafwaad immerhin noch ein beCräditUcher ist. Ungleidi zwedcmässiger ist 
die in vielen Lftndem mit fencbtem Klima (Ctebirgi-, Kfli!t«i< und Inselfclima) 
gebrinehliche Braanheabereitong, bei welcher die gerttgten Uebelstftnde Temieden 
werden. Bei diesem Terfahren werden ans den überwölkten GrAnAHtermaasen Hänfen 
von grösserem Umfange gdormt, wobd die einsOlnen Schichten gleichergestalt wie 
bei der Uerstellang des Brennhenes fest zusammengetreten werden. Nachdem behufs 
Abhaltung des Regens der Haufen am First mit einer genügend starken StroJiscliicht 
abgedeckt worden ist, wird derselbe sich selbst überlassen. In Fol'jo der im Inaern 
eintretenden starken Erwärmung wird das suiumtliche Vegetaiionswasser aus der 
Futterma.S8e entfernt, so dass letzlere nach Beendigung des Procosses sich iiu vull- 
tilaudig lufttrockenen Zuätaiid betiudet. Sie hat dabei eine braune Farbe und einen 
eigenthttmUcben honigartigen Gemdi angenommen. 

In dem Betraft, dass das Gdingen der Brannhenbereitung m dem Grade 
der Wftrmeenkwiekelnng in dem Hänfen weeentUcb abbflogig ist, dflrfte es aweck- 
mllssig sein, znnfldist der Frage «her die Ursachen der Selbsterhitsoug der Fntter- 
messen naher zu treten. B^anntlich findet in dem pflanalidien wie im thierisdien 
Organismus ein Athmungsprocess statt, bei welchem Sauerstoff aufgenommen und 
Kohlensilure abgeschieden wird. Dieser Vorgang wird unter dem Eintlnss des Lichtes 
bei den Pflanzen durch die gleichzeitige Aufnahme vo» Koblensäure und Ausscheidung 
von Sauerstoff (Assimilationsprocess) verdeckt. Im l>unkelu dagegen, also auch in 
den in den Hauten znsam mengebrachten, zunäclist noch lebendun PUanzen, tritt die 
normale Athmuug xu vulleni Umfangu iu die Erscheinung. Die Oxydation des 
Kohlenstoffs, welche Uerbä vor sich geht, ist nothwesdigerweise mit einer Warme> 
entwiekelnng verbunden nnd diese ist ee^ welche Torent sn einer Temperatur- 
steigerang in den ansammengehAnftea Pflaasenmassen Yeranlassnng giebt, denn die 
Thmspfaration, wekhe bei der freistehenden Pflanze die Erwarmnng derselben hindert, 
ist hier in einem ausserordentlichen Grade vermindert. Sobald aber die in dem 
Haufen enthaltene Sauerstoffmenge in Folge der normalen Athmong bedeutend 
reducirt oder vollständig verbraucht ist, tiitt an die Stolle derselben ein gleichfalls 
mit der Entbindung von Kohlensäure verbundener OxMintic^svori^ang, welchen man 
mit intramolekularer Athmung bezeichnet hat. Derselbe lindet so lange statt, als 
die Pflanzen/Teilen noch lebensfähig sind, und gebt in der bereits höher temperirten 
Masse sehr energisch vor sich, weil die Optimaltemperatur für diesen Process bei 
ca. 40° G. also höher gelegen ist als jouc für die normale Athmnng (25—30* CJ. 
Bemerkenswerfb ist die Thataaehe, dass nnter den Prodneten des snietst erwfthnten 
F^ocesses anch Alkohol auftritt. Die dnrch die intnunolekolare Athmnng hervor* 
gemfenen Wirkungen darften jedoch nicht von fauger Dauer sein, weil mit der 
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immer höher steigeuden Temperatur die Lebenstbätigkoit der Zellen zcrstArt wird, 
und zwar findet dies bei ca. 50° C, wenn nicht schon früher^ statt. In dem Grade 
die Pflanzen absterben, wird die Vcrmehrnng und Tbätigkeit zahlreicher Mikro- 
organismen, wplche schon bei der Aufrichtung der Haufen in der Masse vorhanden 
waren, gelurdert und dadurch Veranlassung m einer Reihe grösstentheils noch 
unbekannter chemischer Processe gegeben, durch welche verschiedenö organische, 
sowohl stickstoffhaltige als auch stickstofffreie Stoffe in einfachere Verbiuduugeo 
Ubergefthrt und hierbei gewisn Wirmemengen oitirieMt werden. Mit dem Auf- 
treten solcher Glihniiigsprodacte, frelche, wie die Sinren, der Thfttigkeit vnd Ter^ 
mehrong der niederen Organismett, besonders der SpaltpOse» binderlleb sind 
(S. 96) resp. mit der Abnahme nn cheraiechen Spannkräften in den angehäuften 
Fflanzensubstanzen, erföhit schliesslich die Intensität der Gährnngsvorgänge eine 
stetige Vermiodernng bis zum vollständigen Aufh<lren derselben. 

Ans vorstehender Darlegung fblgt, dass die Temperatur in den in Haufen vcr- 
e!nit?te!i Pdaozenmassen znnftchst eine Zunahme bis zu einer gewissen Grenze erf ihrt, 
dann aber eine Abnahme, bis zuletzt eine Ausgleichung der Teniperatnr im iiaufcu 
mit jener der Aussenluft eintritt. Der Grad und die Dauer der bezüglichen Wäriue- 
wirkuug ist von vur&chicdeiicu Umätiladen, vuroehmlich von der Menge und der 
Beschaffenheit der zusammengehäuften Pflanzen, dem Luftzutritt, sowie von den 
Yorkehnmgen abhängig, wdehe zur Erhaltnng der entwlekdten Wärmemengen in 
dem Hänfen getroffen worden sind. 

Im Allgemeinen ist unter flbrigens gleichen Tahältnlasen die Temperatnr> 
Steigerung um so höhw, je grOner die Fflansenmengen sind, die in einem Haufen 
vereinigt werden und mngekehrt. Erkhirlicb wird dies^ wenn man berflcksichtigt, 
dass die Wirkung der äusseren kalten Luft aof die Pflanzenmasse sich in Grade 
▼erringert, als dieselbe ein grösseres Volumen einnimmt. 

Die Wärmecntwickelnng wird weiters um so intensiver sein, je grösser die 
Lebensthätigkeit der einzelnen Zellen ist, d. h. j«' frischer und saftiger die Pflan^eu 
sind, denn in dem gleichen Maasse wird die Athamng derselben energischer ver- 
laufen und ein grösserer Vorratb von chemischen Spannkräften vorbanden sein. 
Ans diesem Ornnde wird nur ein geringer Grad von Erwärmung erreicht, wenn die 
Pflansen bereits viel Wasser verloren hatten oder durch wiederholte Bogen stark 
anegelnugt waren. Basselbe ist aber anch der Fail, wenn die Pflansen mit Than 
oder Regenwasser behaftet in den Haufen eingebracht werden, weil dann die Athmnngs- 
Öffnungen mehrentheils durch das anhaftende Wasser verdeckt und die Athmungs- 
vorgäoge deshalb bei^cbränkt sind. Die unter solchen Verhältnitten entwickelte 
Wärmemenge ist für die Terdnnstung des Oberschflssigeii Wassers nnznreichend, die 
Ma^sf" vtrharrt in einein mehr oder weniger nassen Zustande und untPr!ir>L'r bei 
mangelndem Luftzutritt der Fäulniss^ bei ergiebigerem Zutritt dps Sauerstoffs der 
Verwesnng, verbunden mit dem Auftreten zahlreicher Schimmelbiltiuügen. 

Im Uebrigen ist die Erwärmung um so stärker, je lockerer uuter sonst gleichen 
Verhältnissen die Fnttermassen gelagert sind, weil in demselben Yerhältnits der 
Zutritt des Sanerstoflb erleichtert ist Hierbei ist Jedoch au berflehsichUgen, dass 
die T<dlsaftigen Pflansen, wenn unter dem Einflnss höherer Wärm^jrade abge« 
storben sind, bei lodcerer Lagerung weiterhin der Yerweinng anheimftdien, den 
gleichseitig tahlreiefa auftretenden Schimmelpilien einen gänslagen Nährboden 
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darbieten und demuach dem Yerderben ausgesetzt sind. Die TcmpcratarerböhuDg 
in dem Hänfen wird acblicsslicb davon abhüngig sein, inwieweit derselbe gegen 

Abkühlung geschützt ist. Unter gleichen VcrhältnisRen wird die in einem ge- 
schlossenen liaum untergebrachte Päanzenmasse sich stärker erwärmen als die im 
Freien aufgehäufte. 

Aas den vorstehenden Darlegungen über die Ursachen der Selbsterhitzung in 
grfiueroi Hänfen suftiiimeiigdiraeliter GrBnfattefiiiMseii ergelwQ sldi eioiga Anhalts- 
punkte fDr die zweeknlssigBte Behandlung des Brmwheoes. Im Udnigen sind 
unsere Kenntnisse Aber die ntiiertfi Yorgftage bei der Enrilmong noch sehr llldcen' 
heft» weil es an systemalisehen Untersnefanngen snr Zeit noch Tdlstftndig mangelt 
Vor Allem wäre es nötblg, bei einem und demselben Material den Eiaflnss, den die 
Masse, der Wassergehalt derselben nnd die Dichte der Lagerang an sich und in 
den möglichen Complicationen in bezeichneter Richtung, sowie auf die chemischen 
Kigenschafteu des Prodoctes ausüben, festzustellen. In lot;Herer Beziehung konnton 
praktisch verwerthbare Daten auch nur durch Bestininmug der absoluten Menge 
von den etwa verloren gehenden Bestandtheileu gewonnen werden. Schablonen- 
mässig ausgeführte Analysen von Hcusortcn, welche unter verschiedenen, grössten- 
theUs nicht nihw bekannten Bedingungen hergestellt wurden, sind selbstredend dcht 
ausreichend, den gerügten Mangel za beheben*). 

Naeh den zur Zdt verliegendeo Erfohrnngeo gelingt die Braunhenbereitnug 
nur in dem FUle, wo die Fntterpflanaen, ehe ne in den Hänfen gebracht werden, 
in einen angewelkten Zustand TeiB^st» in grosseren Massen aufgehäuft und in den 
einzelnen Schichten fest ausammen getreten werden. Im frischen Zustande scheint 
die Erwärmung eine zn starke und die Gährung eine zu intensive zu sein, ein 
Uebcl.^tand, welchem muthniaasslich durch festeres Zusammenpressen, als die? unter 
den Füssen der Arbeiter möglich ist, begegnet werden könnte. In keinem Fall 
dürfte die Temperatur sich in der Masse unter letzteren üuistünden in der 
Weise steigern, dass eine Selbstentzündung des Heues zu befürchten wäre, weil die 
vorhandenen Wassermengen so gross sind, dass die entwickelte WArme gerade ans- 
rdeht, am dieselben an entfernen. Eine SelbstentzQndnng des Henes ist, soweit 
hierflber anvottsslge Berichte mliegeo, nur hei der Anhinlung mSssig feuchter, bei" 
nahe lufttrockener Fflansenmassen (Dttrrben) bei relatlT lockerer Lagerung beobachtet 
worden. iDs welch« Wose aber die hierzu noUiwendigen hohen Temperaturen za 
Stande kommen, ist zur Zdt noch nicht aufgeklärt. Zwar haben die Untersuchungen 
von H. Ranke*) dargethan, dass bei dem Erwärmen von TIeu auf 280—320® die 
Zer8et^ung desselben bis zur Bildung einer pyrophorischen, d. h. an der Luft ent- 
zündlichen Kohle fortschreitet, aber qm ist ganz unbekannt, welche Processe eine der- 
artige Temperatursteigerung hervorrufen sollten. Jedenfalls ist letztere nicht auf 
< rahrungsvorgänge zurückzuführen, weil diese bereits hei sehr viel niedriger gelegenen 
Temperaturen unterbrochen werden. Es bleibt daher nur die Annahme von dem 
Torhandensein rein chemisch'phyaikalischer Yorgünge anter den obwaltenden üm- 
Btftnden flbrig, womit aber zur Auf kUlrung des etgenthOmlichen in Bede stehenden 
Vorganges nicht vid gewonnen ist. Dass andererseits bei einem ttbermftssigea Wasser- 

1) F. Folie. Die BnenbettbereHnDg. Arbeiten der deutseben Luidwirtbidiaftageaell* 
Schaft Heft 9. Berlin. 1895. 

*) B. £mU Die UuidirirthsciwftUGben Vemichistatioiieo. Bd. XWL ISIS. S. 347. 
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gebalt, wie solcbor bei mit Tliau und lli'gcn btihafteten Pflanzen vorhanden ist, kein 
normales Braunbeu gewounoii werden kann, sondern die Pflanzen nieistentheils dem 
Verderben ausgesetzt sind, wurde bereits oben angeführt. Es bleibt mithin nichts 
anderes übrig, als nach den prakiischen Erfahrungen an der Regel festzuhalten, dass 
die FuttergewüoLsü bei der Brauuheubereitong im angewelkten Zustand za verwenden 
6^60. Zur UcitefffiÜiriing der Pflanzen in letzteren genügt es, wenn die Schwaden 
anBeinandergestreiity nach dem Abwelken der oberen Schichten gewendet nnd so hinge 
der Lnft aoqgeaetzt werden, bis anch die nach oben gebrachten Partien angeweUct 
sind. In einigen Gegenden werden die gewelkten Pflanzen noch in klnne Wind* 
Iianfett gebracht, in welchen sie 1 — 2 Tage liegen bleibeD, ehe sie zn Braanhen 
verar1)eitct werden. Der Umstand, dass man gezwangen ist» die Pflanzen vor der Con* 
servirung der I.uft auszusetzen, gereicht der Braunheubereitung insofern zum Xach- 
theil, als bei dem Eintritt ungünstiger Witterung die Arbeit unterbrochen wird. 
Immerhin wird es in einem feuchten Klima oder in regenreichen Perioden leicljtcr 
sein, die Futterpflanzen in den för die Braunheugewinnung erforderlichen Zustand 
zu versetzen, als dieselben zu DUrrheu zu verarbeiten. 

Uinsichtlich der Futtermengen, welche in einem Haufen vereinigt werden, sind 
die sweckmässigsten Dimensionen desselben anf Gmnd dw praktisoben Eilabmngea 
in Betracht zn liehen. Nadi diesen dürfte es r&thlich ersdieinen, den Dorchmeaser 
der im Querschnitt kreisflirmigen Schober za 4^6 m, die Höhe «wischen 4~-7 m 
zn bemessen. Die Unterbringung des aar Brannhenhereitnug bestimmten Heues in 
geschlossenen R&umen ist nicht empfehtenswcrth, weil das Wasser am Abdunstcn ge- 
hindert ist, sich auf dem Heu niederschlägt nnd zu leicht zu Fänlnisseracheinnngen 
Veranlassung gicbt, ausserdem aber aucJi eine sehr starke Erhitzung wegen des 
durch die Wände des Gebäudes bewirkten Abschlusses eintrcTcri kann. 

Schliesslich ist bei dem Aufbau des Haufens ganz besonders dafür Sorge zu 
tragen, dass die einzelnen Schichten möglichst fest zusammengetreten werden. Zur 
Sicherung gegen die schädigenden Eiutlüsse des coudeusirten Wassers einerseits und 
des Regens andererseitB wird die Anbringung einer starken Strohdscke auf den 
oberen Partien der Sdiober dch ahi unbedingt erforderlich erwetsen. Hierbd darf 
jedoch dia Befestignng dieser Decke nicht durch Eintreiben von PCuhlen bewirkt 
werden, da diese dem B^genwasser einen Weg in die Fattermasse hahnea würden, 
vielmehr wird es sich empfehlen, zn diesem Zweck starke, dnrch Steine beschwerte 
IMhte anzubringen. 

In der Regel dauert die Erwärmung und die Gährung in der PHanzenmasse je 
nach äusseren ümstiluden d — 5 Wochen. Die Abkühlung derselben trt ht nnr lany;- 
sara vor sich und ist erst in 10—12 Wochen beendet. Je nach duiu Grade der 
Erhitzung und dem Material besitzt das Heu eine hellbraune bis schwarze Farbe. 
Unter sonst gleichen Verhältnissen pflegen die sich fester zusammenlageruden rtlauzeii 
(z. B. Gras) dunkler gefärbt zu sein als die grobstengeligen (Klee). 

Der Vollständigkeit wegen sei hier noch eines Yerfthrens Erwähnung gesehdien* 
welches ein besttglidi seiner Eigenschaften swisdien dem DOrrhen nnd Braunbes 
stehendes Prodnct liefert und in Scbleswig-Holstdn in Oebraach ist Dasselbe ist, 
wie F. Falke*} berichtet, dadurch aasgezeichnet, dass statt jener grossen Haufen 



>) a. a. 0. 8. 17. 
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Kolclio von mässigem Umfüuge errichtet (Schweissilicraen) und die Pflauzea im noch 
nicht voUsliiidig trockenen Zustande eingesetzt werden. ^Nachdem das Hen rtnrch 
Trocknen in den Schwaden, welche bei günstigen Witterangsverbältnissen nur eiumal 
gewendet sa werden brtieheii» 1—8 Tage abgewelkt ist, wird es in kleine Hänfen geeetit, 
welche dann naeh weiteren 2^3 Tagen in groeae, etwa 1—1 Vt Fnder entlialtende 
Diemen xntamniengefiairen werden. Die Gestalt dieser Diemen ist mnd nnd kegel' 
fttimig.* Bei der Bergung des aweiten Scbnittea werden die Scbweiisdiemen etwas 
grfieser angelegt, so dass sie etwa 4—5 kleine Fader fassen. 

Wegen der bereits weit Torgeeclirittenen Trocknung des ihmos kann die Selbst- 
erWtzung: (l»>ssolben nnr in goringom Grade eiiitroton. l)or inässige Umfang der 
Haufen ermöglicht abor eine leicht« r>iir<']ililftung und oin" schnolh^re Abkühlung 
als bei solchen von grösseren Dimensionen. Das ge\vonnone Product kann in den 
meisten Fällpn. streng gonommen, nicht als Biaunheii bezeichnet werden. Es nimmt 
die Bo^chaifeuheit des letzteren nur dann an, wenn die Pflanzen bei dem Einsetzen 
einen gewissen bOheren Waasergehalt besessen oder ^ne solebe BeschaffeDheit, dass 
sie sieh fester soaammenlagem kennen. Letzteres ist der Fall bei dem aweiten 
Sdinitt, well die Pflansen nnr schwer abwelken nnd wegen grosseren Blattreichtbnms 
im Verglddi xn jenen des ersten Schnittes sich dichter znsammensetsen* 

Der Umstand, dass bei der Brannheubereitung ein vorgangiges Anwelken der 
Pflanzen sich als nothwendig erweist nnd deshalb dieselbe nicht immer regelrecht 
durchführbar ist, hat Veranlassung zur Aoffindung solcher Methoden gegeben, 
welche es ermöglichen, die Fotterniassen im fri^schen Znstande zu conservircn und 
dieselben dadurch vollständig dem Einfluss der jeweiligen VVitterungsverhftltnisse zu 
entziehen. Eine diesen Anforderungen entsprechende Methode ist die der Saaer- 
benbe reitung, welche in der Weise zur Ausführung gebracht wird, dass man die 
frisch gemühten Pflanzen in grandwasserfreie Graben verbringt, in welchen sie 
sehichtenweise fest susammengetreten werden, nnd dass man alsdann, nachdem die 
Fllllang bewhrkt ist, die Masse mit einer starken Erdschicht flberdeekt, in wehsher 
alle entstehenden Bisse sorgftitig beseitigt werden. 

In der anf diese Weise bebandelten Pfianaenmasse tritt awar unter Entbindung 
von Kohlensinre in der Folge eine Erwärmung mn, dieselbe erreicht aber wegen 
des vollkommenen Luftabschlusses niemals, auch nur annähernd die Höhe wie in 
einem Braunlienhanfen. weslialb auch der Wasserverlnst ein vergleichsweise geringerer 
ist. Dagegen machen sich sehr baM unter Mithilfe niederer Organismen Giihrungs- 
crscbeinungen benterklich, welche hauptsächlich die Bildnng von Milchsäure und 
flüchtigen Fettsäuren (Essig-, Butter-, Valerian-, Propion-, Capronsäurc u. s. w.) 
zur Folge haben. Aus diesem Grunde nimmt das Prodoct eine sauere Beschaffenheit 
nnd einen sebarfen Geruch an, der ilBr das Sanerhen charakteristisch iaL Dasselbe 
ist durch das Auftreten einer gewissen ^fcoremenge, welche die Yermehmng der 
ftnlnisserregenden SpaUpilse hinderti in einen Znstand versetst, in wdcbem es bei 
Luftabsehluss sich für längere Zeit eonserviren liast. 

Die Iferstdlung von Sauerfutter bezeichneter Beechaifenbeit gelingt nur dann, 
wenn die PHanzen möglichst dicht zusammengetreten nnd vor dem Zutritt der 
atmosphärischen I-nft und des Grund-, sowie des Regenwassers sorgfiUtig^t f^oschützt 
werden. Entgegengesetzten Falls wären die aufgespeicherten Fnttprrii ih i jiUien dem 
sicheren Yerderbeu ausgesetzt. Bei mehr oder weniger ungehindertem Zutritt von 

W*nnr, liie ZeraeUung d. OTgu. flto«hb SS 
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freiem Sauerstoff gewinoeu die Eääigsäore* und Schimmelpilze die Oberhand, während 
die Milchsäuregahrong zarÜckgedrSngt wird. Unter noch niclit näher festgestellten 
Bedin^nngon findet auch wohl unter solchen Umständen eine starke Aminoniak- 
giihrung statt, derart, dass die Pdanzeumasse eine alkalisclie Ueaction und nunmehr 
eine filr die Vwaiehrung zahlreicher fitadnlsBer regender Spaltpilze günstige Beschaffen" 
heit anDimmt. Bei der Zufuhr grdsserer WaBaermcngen, velehe die Hoblräame 
zwiecben deo Pfiansen erMea and dnen voUstindigen Lnftabediluss herbeiführm, 
treten von vomh^in Fflaldssprooeaae in die Enchdnnng nnd ffthren gleichergvetait 
irie im vorigen Fall zu einem Verderben der Futtermaterialien. 

Unter Bernrk<'ichtignng der geschilderten Verhältnisse ergeben sich die Gesichts« 
punkte, welche bei der Herstellnng normalen Sauerfutters besonders zu beachten 
sind'). Das Einmachen der Pflanzen in Bchültern, welche vollstflndig wasserdicht 
sind, ist demjenigen in Erdgruben entschieden vorzuziehen. In letzteren lässt sich der 
erforderliche wanser- und luftdichte Ahschluss selbstredend wi-niger sicher licrbei- 
fOhren und gehen durch Absickeruug der ausgepressten Flüssigkeit leicht grössere 
Mengen von Nährstoffen verloren, wahrend diese Uebelstünde im ersteren Fall völlig 
vermieden werden. Am besten eigneo sich ans Backsteinen hergestellte nnd durch Cement 
verputzte Gmben , welche behoÄ Hintanhaltong einer stSrkeren Temperatnrerhöhnng 
in den gflhrenden Futtermitteln möglichst schmal (2—2,6 m), aber tief (2,5 — 8 m) 
und lang augelegt werden m<l8ien. Die Wandungen erhalten eine gana schwache 
Böschung, damit sich die Futtermasse bei dem Setzen eng an diesdben anlegt. 
Bei der Beschickung der Behülter werden die conservirenden Materialien schicbten- 
weise eingeführt und die einzelnen Schieliten fest zusammengetreten, eventuell ausser- 
dem mil auf Brettern gelegten Steinen belastet. Die Oberfläche der in dieser Weise 
behandelten Futtermasse darf mit dem Kande des Behälters nicht in ein Niveau 
gebracht werden, weil sonst die weiterhin aufzubringende Erddecke hei dem Sich- 
setzen derselben eine Senkung in der Mitte erleiden und in dieser für die Futter- 
materialicn eine verderbenbringende Ansammlung von Wasser stattfinden würde. 
Um derartigen Uehebtänden tu begegnen, erseheint es angezeigt, der Oberfläche der 
Futtmrmasse eine starke Wdlbang zu geben, wodurch gleichzeitig auch der Knt- 
stefaung von Bissen in der aufliegenden Erdschicht insdism vorgebengt wird, als 
letztere bei der allmählich stattfindenden Volnmvmnindemng sich dichter zusammen- 
lagert. Im tJebrigen sind alle in der Erde entstehenden Risse sofort auszufallen 
und zuzustampfen. Die Erdschicht, mit welcher die ganze Futtermasse schliesslich 
überdeckt wird, muss eine Mächtigkeit von ca. GO— 80 cm, bei sandigem Boden eine 
solche von 1 ni erhalten. Die Anfbringung der Erde muss in massigen festge- 
stampften Schichten vorgenoHiniea werden. 

Die Benutzung von Stroh zum Auskleiden der (IruhenwÄnde und zum Ueber- 
decken der Futtermasse, ein Verfahren, welches besonders bei dem Einmachen in 
nackten Erdgraben hftufig IlbUdi ist, hat unter allen Umständen zu unterbleiben, 
weil die in dem Stroh eingeschlossene Luft stets in den benachbarten Partien des 
Heues zn EssigsiUire- und Schimmelbildungen Veranlassung giebt 



*) J. AM«. Das Eins&uora (Emmacbcn) der Futtermittel. Me»t*el und v. La$g»ke'a 
IsndwirtbsebaftUeher Kalender. Berlin, im S. 81. - S. Pott. Die landwirthaehalülchfln 
Fnttcnnittel. Berlb. 1889. S. 9S. 



Digrtized by Google 



Die Beeinflussung der Zenetzongeprocesse bei der Conaervirimg der Futtermittel 451 



Gewisse Fattemuiterialieii, wie Mais, Bflben, Ewtoffeto, bedürfen, duaM dieselben 
die erforderHelie dichte Lagerong In der Saoergrabe erbsiten, vor der Einbrlogniig 
einer ZerUdDwnng. Kartoffeln werden amserdem hftnfig mvor gedftmpft, was ^ch 
als anbedingt empfdilenswerth erweist, wenn dieselben gefroren oder gebnlt sind. 

Der Säuerungsprocess nimmt etwa 6—8 Wochen in Ansproeb. Nach Ablauf 
dieser Frist kann die Grobe geöffnet und deren Inhalt verwendet werden. Hierbei 
ist die Vorsicht zu gebrauchen, die Entiialimo des Futters durch senkrechtes Ab- 
stechen des von Tag zu Tag erforderlichen Quantums zu bewirken und die i)loss- 
gelegte Futterfläche mit Stroliniatten, Brettern nnd dergl. ?.n bekleiden und zwar 
zu dem Zweck, um den Zutritt der Luft niuglichsl hintunzuhalten. Bei grösserem 
und regelmässigem Sauerfutterverbrauch ist es räthlicb, die Graben nur so gross an- 
solegen, dass deren Inbalt In wenigen Tagen verAltlert werden Icann* Uaa ist dann 
davor sieber gestellti dass ein Tlieil des Sbuiarfntters nacbtrftglidi dnrdi Anschimmeln 
verdirbt 

Von dtf Annahme ausgebend, dass die die CUthrang speddl in dem Sanerfntter 

hervormfenden niederen Organismen bei höheren Temperatoren getödtet wttrden, 
glanbte man neuerdings das Futter unter Aiuschlass von G&hrongsTorgängen dadurch 
conserviren zu können, dass man dasselbe in oberirdisch angelegten Haufen zniiilchst 
der Selbsterhitzung Überliess und, nachdem die höhere Teni])eratur eini^'e Zeit ein- 
gewirkt liatte, mittelst gewisser mechuniscber Hilfsmittel fest zusanimenpiesstf , nni 
den Luftzutritt möglichst vollständig zu beseitigen'). Die Voraussetzung, dass mau 
mit Hilfe dieser Operation ein silurefreics, sogen, „süsses" Futter (sweet ensilagc) 
«niden kdnne, in «etebem die Bestanddidfo nor geringe Yerindonngen erEtten 
hätten, hat sieh indessen als irrthamllcb mriesen. Glmcbwobl ist man auf diesem 
Wege sn einem YerCfdiren gelangt, welches, saohgemflss ansgefilhrt, die Gewinnung 
eines Fntters ermöglicht, dessen Bereitung nnter Umstftnden grössere Vortheile bietet 
als diejenige der bisher besprochenen Fotterarten. 

In welcher Weise die an den Gftbrnngsvorgängen in angehäuften Machen 
Pflanzenmassen !)ctheilig:tcn niederen Organismen bei dem in Rede stehenden, als 
Orünprcssfutterhereitung zu bezeichnenden Verfahren beeintiiisst werden, wird, ehe 
an die Beschreibung der Details bei der Ausführung desselben herangetreten wird, 
vorerst einer Untersuchung bedürfen, wobei indessen niclit unerwilhnt gelassen wurden 
kann, dass über verschiedene wichtige Punkte unsere Keuutaisse noch ausserordent- 
Hcb Iftckenhaft sind. 

Die HilobBSnregahnmg wird, wie bereits an ehier anderen Stelle nachgewiesen 
«oide (3. 29), dnrcb Terscbiedene Organismen hervorgerufen, welche sich sowohl 
in Besng auf die Lebens- and EmfthmngsTerhftltnisse, als auch hinsididich der von 
ihnen erzeugten Producta' nicht an v ntlich von einander unterscheiden; jedoch kann 
angenommen werden, dass das von Uueppe beschriebene Milchsfturefermcnt, Bacillus 
acidi lactici, das verbreitetste nnd daher an dem in Rede stehenden riähriinfisvnr- 
^ng wohl am meisten bethciligt ist. Dasselbe \«f facuitativ anaürob und wenig 
empfindlich gegen die Abwesenheit von Sauerstoü. Hinsichtlicli des Einflusses der 
Temperatur wurde gefunden, dass der Bacillus sich unter 10" €. nicht vermehrt, 

») A. Goffart. Manuel de la CiiUure et de TJuisilage des Mais et autres Fourages 
vcrts. I*ari8. 1877. — Q. Fry. The Theory and Practice of Sweet Elnsilage. Loadoo. 1885. 
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Iwi 30—45" G. am besten entwickelt imd höhere Temperaturen bis tik 60* and 
dnrnber verträgt, ohne zu. Gmndc zn gehen. Bei der Mehrzahl deijenigen Orga- 
nismen, welclio zur liildung ton flöchtigen Fettsäuren Veranlassung geben, liegen 
die betreffenden Temperaturgrenzen niedriger. So gedeiht der acrobo Es-^igsäurp- 
pilz /wischen 1« nnd 3')" C. am üppigsten, ihr ana-rnbe Btittersiiurppilz zwischen 
35-40" C, wahrend dir Tndtungstemperatnr für erstoron bei 50'' C, für letzteren 
bei etwa GO" C. oder doch wenig darüber gelegen ist. Aehiilich mögen sich aucli 
die übrigen Fettsäuren erzeugenden niederen Organismen vei halten. 

Diese Thatsachen lassen ermessen, welche Mansanahmen in Anwendung zu. 
bringen sind« vm in den angeliftnften Fottermaterialien die Entwickelang der Bacillent 
an deren Thfttigkeit die Bitdnng von FetteKnren geknttpft ist, hinUnnbalten, nnd 
die Bedingnngen fflr eine mögliolist reine Milebsioregälurung herzostellen. Offenbar 
mnss dies gelingen, wenn man znnflebst die locker angebftnfteo grflnen Futtermassen 
der Selbsterhitzung ttbtflässt. Bei der höheren Temperatur werden die F^cttsäure- 
pihte getödtct werden, während das Milchsäurefennent erhalten bleibt. Wird nun, 
nfich-^em die Erwärmung in dieser Wei«?e einige Zeit gewirkt hat, die Masse fest 
zusammengcpross*, nm=s nothwendigerweisc »üp Temperatur sinken, weil nunmehr 
der Zutritt des Sauerstoffs der Luft wesentlich beschränkt ist, aber diese Abnahme 
der Temperatur wird nicht plötzlich, sondern wegen der schlechten Wiirmeleitungs- 
fäliigkcit der Futtcrraaterialien nur langsam erfolgen, je nach dem Djrnck, welclier 
angewendet wnrde, nn der Masse eine dichtere Lagemng sn nrdwilen. Hieidarcb 
ist die Möglichkeit gegeben, dass man die Temperatur einige Zeit lang anf einer 
Höbe erhält, weldie der Entwickelang des Mllcbsftarefermentes am günstigsten ist. 
In der gepressten Fnttermasse nnss sich demnach eine gewisse Menge von Milch- 
säure bilden, jedoch nicht Über ein bestimmtes Maass hinaus, weil schliesslich 
ein Punkt eintritt, bei welchem die Vermehrung der Bacillen in Folge des An- 
wachsens der fflr dieselben giffig wirkenden Milchs.lnrc anfhcjrt. Dafür, dass 
auch neben der Milcbsüurcgälirnng unter den bezeichneten Verhältnissen immer noch 
einige Fettsäurebacillen wirksam sind, spricht der Umstand, dass das hergestellte 
Pressfutter ausser Mib hsäurc stets noch einen gewissen Gehalt an flüchtigen Fett- 
säuren aufweist, der aber im Vergleich zu demjenigen des Sanerfutters sehr gering 
ist Die botrelisnden üntersehiede werden aas foigeliden, von Q. Fry mitgetheilten 
Zahlen bezflglich der Zasammensetzung zweier ans Ineamatklee liergeatellten 6ähr> 
fatterarten ertdchtUeh: 

In der Trockensubstanz enthalten: Presafutter. Sanerfatter. 

Freie flüchtige Säuren (als Essigsäure berechnet): 0,30—0,34"/» 1,704% 
Nicht flüchtige freie Säure (Milchsäure): 1,53—1,93 , 1,873 „. 

Je nach äusseren Umständen ist die Beschaffenheit des Grünpressfutters eine 
verschiedene'). Eine hellgrüne Farbe, di« in der Regel von starker riechender 
Säure begleitet ist, deutet darauf hin, dass die Temperatursteigerung nicht bis an- 
nähernd ßO" C. gelaugt war. Ist die Farbe eine braune, so ist dies ein Zeichen 
dafür, dass die Erhitzung eine stftrkere als tteabsichtig, war. Der Gerach des nor- 
malen Pressfnttors wird als brodartig* honigartig, dem des Pumpemickd, Joliannis- 
brods, Schnupftabaks a. s. w. fthnlieli bez^hnet, wfthrend dersel!» bei zn geringer 

') F. MLert, Ijntersuchungea über Gränpressfutter- Jahrbuch der deutschen Landwirth- 
schafU-Oesellsehaft. im. 1. TbeiL 
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ErwilrmuDg s&aerlich, bei zu starker jenem des Braunbeucs glcicbkoiiintt, kitzelnd 
und zixm Niesen reizend ist. In Bezug auf die Structur zeigt sich die Pflanzen massc 
wenig verändert, wenn die Selbsterhitzung dit^ vuigescbriebenen Grade nicht über- 
schritten hat. Abweichangen hiervon deuten immer auf Fehler bei der Herstellung 
des Futters bin. 

Diu Pressung des Futters wird am besten mittelst besonderer mechanischer Yor- 
ricbtoiigen in Feimen vorgenommen, weil in diesen die Temperator sich ongleicb 
leichter regallren läwt als in nnterirdiech angelegten Süoe. Nacli der Art, wie der 
Druck ansgeabt wird, lassen die betrelfenden Apparate (Feimenpressen) Kwei Gruppen 
derselben unterscheiden, olmlich: Pressen, welche einen oontiiinirlichen Druck ans- 
ftbeu (selbstthätig wirkende) und solche, bei denen die Stärke des Druckes zeit- 
weilig schwankt (nicht selbsttbätig wirkende) ')• Die Ueberlegenlieit eines bustinimten 
Pre^ssystems konnte in von Albert veranlassten Veraocheu nicht nachgewiesen 
werden. 

Bei der Herstellung von l eimen ist zunSchst der Umstand zu berttck^ichtigen, 
dass die Menge des zu conservireiiden Futtermatcrials nicht zu gerint' sein darf, 
well sonst die Bereitung dos Pressfuttcrs nicht gelingt und der nicht zu vorüiuderude 
Ilandabfall im Terhältniss ^nr Masse zu gross wird. Als niedrigste Grenzzahlen 
werden von F, Albert 80000 kg, von O, Calberla 100000 kg angegeben. In Be- 
zog auf den Wassei^halti bei welchem die Pflanzen in die Fdmen einzubringen 
sind, gehen die Angaben sehr auseinandw. Wfthrend auf der «nen Seite empfohlen 
wird, die Manzen im angewelkten Zostande za verwenden, begegnet man andererseits 
der Ansicht, dass das Futter so wasserreich als möglich sein müsse. Wie F. Albert 
mit Recht bemerkt, wird bei Beurtheilung dieser Frage die sonstige Beschaffen- 
heit des Materials mit in Betracht zu ziehen sein, weil der Wassergehalt nicht allein 
för den Verlauf der tiähriingsvorgänge entscheidend i^t (rrobstenglige PHaiizeii 
(wie z. B. der Mais), in weioiien die Luft längeren Zutritt in die Pressniasse liut, 
werden bei einem höheren Wassergehalt zusaainiengcbracht werdun können als andere 
weniger grobstenglig gewachsene Futterpflanzen, die sich schneller fest zusammen* 
setaen. Bei la wasserhaltigen Materialien kann auch der Wasservorrath dnrefa Da- 
zwischenschicbtea geeigneter Materialien, wie Spreo und Stroh, gegebenen Falls ver- 
ringert weiden. Uehrigens scheint ein hi^herar Wassergehalt fttr den Erfolg durch- 
aus nicht ungfinstig zu sein, wie schon aus der Tbatsaehe geschlossen werden darf, 
dass nadi ttbereinstimmenden Berichten ans der Praxis sich selbst bei anhaltendem 
B^enwetter Pressfutter von normaler Beschaffenheit bereiten iftsst, w&brend gerade 
ein geringer Wassergebalt «ehr verderblich wirken kann*). 

Von wesentlichem Belang für das Gelingen des Pressfutters ist der Uin-itaii(i, 
dass die Pflanzen bei dem Aufbau der Feime eine möglichst gleichmässige Lagerung 
erhalten nnd dass besondere Sorgfalt auf den Aufbau der Ränder verwendet wird. 
Letztere miisäen lest zusamnieugetreteu und mit möglichst glatten Wänden hergestellt 
werden. Schliesslich muss die Futtermasse vor dem Auflegen des Pressapparates 
mit einer Strohdecke versehen werden, deren Mächtigkeit nach erfolgter Pressung 

^) Eine ausfahriiche Beschreibung der verschiedenen Feimenpressen enthält die citirtc 
Arbeit von F. Jltarf. 

>) Vergi F. JOtH a. a. 0. S. 59 und S, Wttff. tandwirthsekefltliche JahrhOcber. 
Bd.X}CL im. S.45. 
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etwa 60 cm zu betragen hat. Eine solche Strohscbiclit ist aucli als UDt^ilagt- 
geben, am die Feuchtigkeit aas dem Boden abzuhalten and die Beimischang voit 
Erde za Terbindero. 

Nachdem der Aufban der Feime vollendet kt, tritt sehr bald eine starke Er- 
wbrmnng in der Masse ein. Sobald dieselbe die Hdbe von 60—65* G. erreicht hat» 
wird sie raseb dareh entsprechmide Steigernng des Druckes bis anf 50" G. ?er- 

mindort und längere Zeit zwischen 40 und 50" C. (rhalten. Dann sinkt allrnnhlich 
die Temperatur und gleicht sich schliesslich mit derjenigen der nmgcbendcn Irnft 
aus'). Zur Feststellung des Ganges der M^flrme, welche, wie leicht begreiflich, uncr- 
liisslich ist, dienen besonders zu diesem Zweck constroirte, sogen. EnsUagethermo- 
meter-). 

Im Anschluss an die vorstehenden Darlegungen über die Ausführung der ver- 
schiedenen Conservirungsmethoden and der denselben zu Grande liegenden Principien 
erübrigt es unnmehr» der In prakt^her Hinsicht wichligen Frage nfther an treten, 
inwieweit die nrsiirttnglich in den Fnttmaterialien enthaltmen BesUmdtheile bei 
der verschiedenen Behandlang in Quantität oad Qoalitilt eine Aendemng erfahren, 
SeboB in Yorans wird man an der Hand unserer Kenntnisse Aber die Torglinge bei 
der Athmung und Gähmng zu der Aosicbt gelangen mttssen, dass bei den ver- 
schiedenen Bereitungsarten nicht allein ein Theil der orp-nischen Substanzen durch 
Abspaltung gasföimicror Prodiiote eine Verminderung, sondern auch DOthwendigerweise 
eine chemische Unuvumliung erfahren werde. Zunächst wJlrc es von fielatig /.u 
wissen, in wclnliem Umfange sich der Verluf?t nn organischen Stoffen bei der Krwär- 
niuiig und dvii v('rs('hi(!denen (Tilhrungsvorgiiageii voil/ieht. Diese Frage kann natür- 
lich nur durch Feststellung absoluter Werthe gelöst werden, und gerade in dieser 
Beaebnng lassen die vorliegenden Untersnchungen, welche sich metotentbeils ledigUeh 
anf dte Bestimmang der procentischmi Znsammensetzung der versdiieden bereiteten 
Hensorten erstrecken, Yieles zn wünschen abrig^ 

Unter den verschiedenen Versadien> welche am besten den beieichneten An- 
forderungen entsprechen, verdienen zunüobst jene von S. Weiske*) die gr5sste Be- 
achtung. Derselbe operirte mit Esparsette» welche einerseits sorgfältig getrocknet, 
andererseits 7.n Brann- und Sauerheu verarbeitet wurde. Nach den analytischen 
Resultaten und unter Berücksichtigung der Erntemenpen berechnet sich die Menge 
an Nälirstoffen für einen Scimitt pro ha (in kg), wie folgt: 





Ürganischo 


Roh- 


Stidutofffreie 


Aetber- 


Roh- 




Substaaa» 


pretcfn. 


Bestsndtheilft 


extniei 


faser. 


Sorgfältig getrocknet 


5531,6 


1092,4 


2272,0 


170,0 


1997,0 


BiBunhen 


4458,6 


991,8 


1680,8 


233,4 


1552,2 


Sanerben 


4189,4 


914,0 


1381,0 


269,2 


1573,2. 



') Ycrgl. F. Albert, a. a. 0. 8. 17 u. 24. 

Auf (iriuiil clor Beobachtung, dass bei Anwendung» höherer Temperatur die Verdau- 
lichkeit der Futtermatcrialien in beträchtlichem Orade herabgedriickt wird, glaubt F. Aibtrt 
(a. a. 0.) annehmen zo sollen, dass eine Temperatur von 40—50** entsprechender wftre als 
eine sokhe von 60—66* C, snnwl bei dieser Temperatur die Esaigsfturebilduttg vermieden 
werde. Ob dadurch eine bessere Ausnutzung der NabrangSStolfe h«rlHrfgellBhrt werden würde, 
ist jedoch mit Sicherheit noch nicht nachjrowicsen. 

■} U. Weukt. Jonnial fOr Landwirtbschaft 1»77. p. ^0. 
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Wie man steht, findet bei der Braan- niid Sanerheabereftung ein bedeutender 

Substnnzverlnst statt, der sich mit« Ausnahme des Actlierextractes auf sftmmtliGhe 
Bestandtheilo erstreckt. In Procenten aasgedrückt, beträgt die Einbnsse: 

Organische Roh- Stickstofffreie Acther- Roh- 
Sub«tanz. protolu. ßestündtheile. extract fascr. 
Braonben IM 9,2 26,0 4-37,2 22,3 
Sanerhett 26.4 16,3 39,2 4-58,4 21,8. 
Durch die Zersetznngsvorgtage sind demnach die ttickatoffllreien Stoffe in 
stftrkstem Grade zerstört worden, dann folgt 4te Rohfaser, während das Robprot^n 
die geringste, aber Immerhin noeh ehie betrlchtUehe Yerminderang erfahren hat. 
Die Zunahme des Aetherextractes beruht auf der LOsnng der bei der Gährung ge- 
bildeten flQi-htigen Fettsauren. Im Uebrigen lässt sich ans diesen Zahlen deutlich 
erkennen, dass die Vcrlnste Inn der Sanerhenbereitnng beträchtlich grOsser waren 
als boi der Herstellung des Brannhcncs. 

Diu Gahrangsverluste können unter Umständen grösser, aber auch nicht un- 
wesentlich kleiner aasfallen als iu dca vorstehend raitgetheilten Versuchen'). Holde- 
fieia$ berichtet tlber Beubachtungen beim Eins&uern von GrUumais und giebt die 
hierbei verloren gegangenen Mengen an organischer Substanz zn 40^507» an. In den 
anf Veranlassung M, Ma»eker*8 in der Provinz Sachsen mit Bflbensehnitzeln aus- 
geffthrten .Yersucfaen beliefen sich die Gewichtsverinste bei dem Einsinern auf 
17,7—63,1 % (Mittel 87,5Vo) and für die einzelnen Beetandthdle anf: 
14,6—56,5, im Mittel 37,8 */o stickstolffreie Stoib 
8,9—51,8 , „ 29,6 , Rohfaser 
4,5—39,7 , - 24,5 ^ RnhproteYn. 
Rci einem, von demselben For=("hor au'^getülirtcn Eincfiuerangsversncli mit Kar- 
toffeln, die zuvor zerschnitten wurden, ergab sich ein Verlust von 5.'^,t!'',,, im Gc- 
samnitgewicht, 22,7% an 'i'rorkenstil)»'tiin7., 24,0°/, an stickstofffreien Nälirstolfen, 
25,9 '7o anRohfnser und von 57,0 au stickstoif haltigeo Bestandtheilon. Andererseits 
liegen aber auch Untersnchungen vor, in weldien die Terlnste nnglcich geringer 
waren. So fand Q. Id^eher bei Rttbeaschnitzehi, dass dieselben nur eine Ein- 
bnsse von 5^—7,3% an Gewicht erlitten hatten, nud A, Stutzer bei der Herstellung 
von Sauerfntter ans schwedischem Klee (Trifolium hybridum) nur einen Verlust 
von 5,7%. 

Fär die Bearthrilnn^ der Brauchbarkeit der nach verschiedenen Verfahren herge- 
stellten Ileusorten kommt aber ausser der Veränderang ihrer stofflichen Zusammensetzung 
anch wescntli'!) die Verdaulichkeit derselben in Betracht. Inwieweit letztere bei der 
Braunhen- uiul ^:ltI('rlleu^orpit^ng beeinflusst wird, lassen besonders die Versuche von 
//. Weiske deutlich erkennen. Derselljc verfütterte die verschiedenen ans Espar- 
sette hergestellten Heusorten an Hammel und erhielt hierbei folgende Verduuangs- 
coefticienten : 

Orgsttisehe Roh- Stlchstoinirde Aetber- Boh- 
Substanz. proteln. Bestand thale. extract. faser. 
Sorgfältig getrocknet 61,82 7o 71,24% 7r.,n2'»o 00. ir," , 39,28V,. 
Braiinben .... 59,15 „ G3,51 „ 07,04 „ . 75,64 „ 4.5,29 „ 
Sauerbeu .... 44,57 . 50,25 « 53,20 « 74,14 , 2ö,77 ^. 



& fon. a. «. 0. S. 100-106. 
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Dnrch diele Zahlen irird eine betrBehtlidie TennindernDg der Verdanliehkeit 
der auf Braun- oder Saaerbea verarbeiteteD Fdttermaterialien constatirt, und zwar 
ist diese bei letzterem bedeatender als bei jenem. Xar die in AeÜier löilicben Be- 
standtheile sind bei diesen Hetisorteii in hAberem Maaiie amgeniitst worden als in 
den aorgfältig getrockneten Ptiauzen. 

Werden nach diesen Daten die für einen Scbnitt pro ba (in kg) gcwunnciicn 
Mengen an wirkiicii verdaolicben Käbrstoffen berechnet, so ergeben sich folgende 
Zahlen: 

OigaalBcbe Bob- StickiteSfrele Aelher- Beb- 
SubalMs. pcoWte. Botaadtboila. «xtrael. finer. 
SorgfUtig geCnteknet 3409,ö 778,2 1734,0 113,0 784,4 
Bnmnhen .... 2636,1 629,9 1126,8 176,5 702,9 
Sauerheu .... 1846,2 459,3 734,7 199,6 452,6. 

Die Veränderungen, welcbf die Mengen der verdaulichen Bestandthpile des 
]' Utters bei den letzteren beiden Üereitangsverfahren erleiden, berechnen sich hiernach 
in Procenten, wie folgt: 

OKguänäu Bob< Sticbile i l k eie Aeiher- Bob- 
Siibitenz. pfottfii. Beitandtheile^ extiraeL feaar. 
Braanben ~22,7 — 19»1 —36,0 -f56,2 —10,4 
Sauerheu —45,9 —40,9 —57,6 +76,7 —42,3. 
Die durch die Erhitzung und die Gährung herTOi|;erufenen Verloste ü-eten In 
diesen Zahlen noch drastischer hervor als in denjenigen, welche ans der Zusamnien- 
sctznn? der ileusorlen berechnet sind, und zwar war die INIengc der nutzbaren Be- 
standUitiiie bei der Sam rlieubereitung lu viel bedeutenderem Grade verringert als 
bei der Braunhengeuiuauug. 

Analog, wie die beiden bisher betrachteten Gährfuttcrarten, muss sich noth- 
wendigerwete auch das nacb ftbalidier Hetbode gewonnene Grilnpressfntter verhalten. 
In der Tbat ist dies der Fall, wie beeonden die Ergebnisse der Ton F, Albert^} 
mOffeDtUcfaten Tersaebe dartbon. In der nebeostebenden Tabelle sind die betreSiuiden 
Besoltate rasammengestellt und darin als branehbares Pressfbtter nur die wiridlefa 
verfttterteo Ifengen angegeben» wftbrend aller nnbranebbare Abibll mit den 
Gibrnngsverlusten als Gesammtverlust angegeben ist. 

Sonach wurde bei der Gewinnnng des Pressfutters glelchergestalt wie bei der- 
jenigen des Sauerheues ein bedeutender Verlust herbeigeführt und die Verdaulichkeit 
der Kiweissstoffe in beträchtlichem Grade vermindert- Die bezüglichen Verluste 
sind bei dem Grünprcssfuttcr nicht allein den Wirkungen der Selbsterhitzung und 
der Gährungsvorgängc zuzuschreiben, sondern werden überdies einerseits durch den 
bei der Pressung ablaofcDdcu Saft, andwerseits dnrcb den AhfaXL von verdorbenen, 
ottbranehbareii Fnttertbeilea an den Bindern der Feimen berbeigefobrt 

In dem Bisherigen ist rar Tereinfacfaang der Darstellnng hanptslehlich nur aaf 
die TerBaderongen da* Fattermasse in qoantitativer Hinsicht Bttcknebt genomnieB 
worden. Dass anch aolcbe In d«r Qnalitfit des gewonnenen Productes in die Er- 
scheinungen treten, lässt sich bereits aas der Terroinderung der Verdaulichkeit der 
einzelnen Bestandtheile des Gährfutters gegenOber dem frischen oder sorgfältig ge- 
trockneten Material ersehen. Ueber die Art der Umbildungen im SpecieUen liegen 

>) F. AVttH, a. a. 0. 8.84. 
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znr Zoit nar spilrliche Reobaohtmifirpn vor. Am znvcrlfts<!;fg«?ten sind jene, welcTio 
sich auf die Abänderung der stickstofflialtigon Bestandtheile erstrecken. Dorch die 
verschiedenen Zersetznngsvorgänge werdpn dieselben, wfe sich dies schon a priori 
vermuthon Hess, in einfnohcre chemische Verbindungen ühcrf^eführt , wobei schliess- 
lich ein Thcil der stickstoffhaltigen Stoffe in Form von Ammoniak and unter Um- 
ständen wahrscheinlich auch unter Abspaltung von Ireiem Stickstoff verflOcbtigt wird. 
Das Matflvial faierra liefern vornehmlich die nicht^eiweissartlsen Bestandtheile (Aniid> 
Stoffe). Hintiehtlieh des Yerhaltena der Eiweissstoffe ist durch verschiedene Beob- 
aehtnngen naohgewieeen mnrdeni dass ein mehr oder weniger grosser Thefl derselben 
t»ei den Gährnngsvorgttngen in nicht-eiweissarKge Stoffe ttbeigeftthrt wird. Ea UasI 
sieb dies besonders ans der Thatsache schlief;f^en, dass die verschiedenen Gflhrfatter- 
nrten relativ reicher an diesen Bestandtheilen und ärmer an Eiweissstoffien sind. So 
fand z. n. A. Stutzer ^) bei Bothkleei dass von 100 Qewichtatheilen Bohprotein 
vorbanden waren als 

im Diirrheu im Pressfutter. 

Amide 17,7 43,3 

leicht verdaoUebe Eiweissstoffe . . 51,8 85,9. 

Die Umbildungen der stidcstofffreien Extractsloffe und der Rohfaser sind bis 
jetit nicht nfiher nntersneht worden. Von beiden Gruppen wird ein TheU natllr- 
lieh für die Oxydationsvorgftngo und von eraterer snr Bildang der ffflchtigen und 
nichtflüclitigpn Säuren verwendet, 

Uoberblii'kt man die im Rishorigen mitj^^olheilten Thatsachen, so ergiebt sich 
mit voller Deutlichkeit, d.xss bei den verschiedenen IIeTiwerbunj;STnet))oden, bei 
welchen eine Selbsterhitzung und eine Gährung in den aufgespeicherten i* nttermassen 
herbeigefühi l wird, meistens namhafte Verluste entstehen, die sich auf sämmtliche 
DestanUtheiie mit Ausnahme der in Aethcr löslichen erstrecken , und dass gleich- 
zeitig die Yerdanlichkeit der Nihrstofii» eine niebt unbeträchtliche Vermindemng er* 
fiUirt) sowie auch in der stofflichen Zusammensetiung V^ndernngen berrorgerufen 
werden, weldM gleichergestalt mit einer Abnahme der Nfthrwirkuag des Putten ver- 
knüpft sind. All«rdings dnd bei dem gewöhnlichen Yerfiüiren (Dflrrhenbereitung) 
sel1»t unter gttnstigen WitterungsverhiUtnissen Snbstaoxverlnste , z. B. durch Abfidt 
eines Theils der Blätter besonders bei den kleeartigen Gewächsen, nicht zu ver- 
meiden, aber diese Verluste sind bei sachgemässer Behandlung der zu trocknenden 
Fntterpflaii/en ib>eh bo<lr'titond peringcr als jene, welche bei d^r liersteil nn er des 
(liihrfutters eintreten. Rechnet man die Unsicherheit des Gelingens aller ant" Selbst- 
erhil/.ung und Gährung bernhenden Henbert'itiinßsverfahren liinzu, so wird man der 
Anschauung, dass das Trocknen der Grüufutterpflanzen au der Luft bei 
einigermaassen günstiger Witterung allen übrigen Conservirungs- 
methoden stets vorausiehen ist und dass die Herstellung von Braunhen, 
Sanerheu und Grflnpressfntter nur als ein Nothbebelf unter extrem un- 
gflnstigen Witternngs- und klimatischen Yerhältnissen au betrachten 
ist, sicherlich die Anerkennung nicht versagen können. 

Wenn die ZuMssigkeit der letzteren Methoden nur fflr aussergewöhnlich un- 
gflnstige ftnssere Umstünde angegeben wird, so ist hierbei die Möglichkeit, den 
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Einflass feuchter Witteriini:: auch bfli der Diirrhcobereitang naidlbaltig beseitigen za 
können, in das Auge cn fn^-t. "Doss ps gelingt, die Auswaschungen von Nährstoflfen 
oder das Verderbtm der Futterptlanzon unter ^Vitt^rnngsve^hi^ltnisson , wplcho die 
Trocknung erschweren, mit Sicherheit zu beseitigen, beweisen die zahlr<>it'hen prak- 
tischen P'rfahrnngen, welche bei der Benutzung von Gerüsten (Reitern) gemacht 
worden sind. Das in solcher Weise gewoiuiene Heu besiti^ unter Umständen nicht 
iUeiii die ZammmensetniDg des Bnusnbenes, sondern auch wegen grösserer Verdau- 
lichkeit der BeitaodUi^ doen wesentlich höheren Natamogswerth, «rie durch einen 
Versuch von O, KiAn^) nacbfewieaen wurde. Die pfoeentisehe Zasamneneetsang 
beider Hensorten war folgende: 

Behprotem. Sfioistofffr^ ExtracMeffe. RehfietL Rohfsser. Muienlttoffe. 
Bdterkleehen 18,94 40,09 2,79 81,48 6,75 

Kleebrannheu 18,69 89,49 3,03 83,04 6,75. 

Die TerdMilicbkelt der einzelnen Bestandtheile betrog: 

T^ken- Organische Roh- Stiekitofffreie Bob- Boh- 
mbttan«. SabetsiiB. pnrtebi. Extractstoffe. fett. iMer. 

Beiterldeeheu 52,7 55,1 80,4 62,7 51,0 42,5 
Kleebrannheu 45,0 47«4 82,0 55,7 43,8 46,4. 

Hiemadi berechnet sich die Menge der verdanlfchen Bestandtheile in 100 Theilen, 
wie folgt: 

Trocken- Organische Roh- Stickstofffreie Roh- Bob- 
Substanz. Bubstanz. protein. Extractstoffe. fett. fuer. 

Reiterkleeheu 52,7 51,4 11,44 25,14 1,42 13,36 

Kleebrannhea 45,0 44,2 5,98 22,00 0,88 15,33. 

DemgenAss war die VerdanUchkeit der Bestandtheile, mit Ausnahme der 
Rohfaser, bei dem anf Heitern getrockneten Hen nicht unwesentlich besser 
nnd i»esttglich des Bohprotelns sogar nm 50*^/0 h5hw als bei dem Brannhea. Ange- 
sichts dieser Thatsachen wird behanptet werden dflrfen, dass die Henbereitnng anf 

Gerüsten fBr die grttnen Puttergewftchse als eines der vortheilhaftesten Verehren zu 
l)etrachten ist, weil dasselbe eine grosse Sicherheit bietet, die Trocknung der 
Pflanzen auch nnter weniger günstigen ^itterungsverhältnissen zu bewirken. Die 
Kosten für die Anschaffung der Gerüste') werden hinlflnglich gedeckt durch den 
Gewinn an denjenigen Nährstoffen , welche bei den anderen Ueuweibungsmetbodon 
verloren gehen. TiCtztere vt^rdienen nur dort angewendet zu werden, wo die 
Trocknung auf Reitern unmöglich ist, also in einem sehr feuchten Klima oder bei 
angewöhnlich nasser Witterung. Welchem Verfahren in diesem Falle der Vorzug 
einznrftnmeii sei, liest sich in Rttekskdit anf die Verschiedenheiten in Bezug anf die 
NShrstofTM'laste je nach ftnsseren Umständen schwer bearthrilmi. So weit sich 

») Ct. Kühn. I.anawirthschaftliche Versnchssfatinnen. M. XMY. 1894. S. 2. 

^) Die Kosten einer aus drei Stangen von 3 m Länge liergestellU'n i'yramide sammt 
Qiierii5lMni betragen ca. 8- 4 Mark. Demnach berechnen sich die Auslagen, da etwa 80—40 Ge- 
rtale pro ha noChwendig sind, auf 90-115 Hark nnd die jfthriicbeo Aosgaben bei 15^/o fiir 
Tendnsung^ Repantorm nnd Abnutmng anf 13,5—17,25 Mark pro ba. 
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diese Verhältnisse aaf Grund der bishiMigcu Untönncbongcn fibcrblickeu lassen, 
besitzt die Braunheubereitnng hinsiilitlich der Erhaltung und der Verdaulichkeit der 
Nährstoffe des Productes iiiancberlei Vorzüge vor der Sanerheu- und I'ressfutter- 
bert'Uuug, doch gereicht der Umstand ihr zum Kacbtheii, dass die Futtermaterialien 
vor der Aufschichtung angewelkt werden müssen. 

Schliesslich darf nicht unerwähnt bleiben, dass gev.isse wasserreiche Futter- 
mittel, wie die Lv^oen, die Rflbenblitter, der Giüiiiinis, erfrorene Rftben and 
Kftrtoffelii, BnbeosehiütMlf Biertraber o. 8. w., sich auf gewöbnliche Art nicht 
trocknen lassen ond aas diesem Grande anf Sanerben oder Fressfatter verarbeitet 
werden mflssen, fiills es nieht gelingt, dieselben kftnstlioh m trodcneni ein Terfabren» 
welches bei Bicrtrebem and Rttbenschnitseln bereits mit Erfolg in Anwendang ge- 
bracht worden ist. 
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des Bodens 8'i9. 

Chlorkalium. 

Einfluss a. d. Nitrification 13S. 
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Chlornatrium. 

Einfluss a. d. Zersetzung und Nitri- 
fication l-^H. 

Chloroform. Antisepticum 2Ü. 2L 

Chrom s&ure. „ 20. 

Cladosporium hnmifaciens äL 

Cladotbri.x 232. 

„ dichotoma 32. 12. 222. 

„ odorifera 272. 
Clathrocystis £S. 

„ roseo-persicina 22. 
Climarinm 2M. 

Cloakcnluft. Gehalt an Mikroorganismen liL 
Cloakenwilsser. Gehalt anMikroorganismen Sl. 
Clostridium hutyricum. Siehe Bacillus bu- 
tyricus. 

Cohaerescenz des Bodens 284. 

„ „ Humus 23Ü. 

Colloidsubstanzcn des Bodens und des Humus 

1^ 212, 2Mx 
Columella ^ 
Compostdnnger 435. 
Compostiren des Knochenmehls 431. 
Conceotration der Substanz. 

Einflusa a. d. Zersetzung 100. 
„ „ „ Nitrification lii2. 
Condensationsvermögen des Bodens für Gase 

Conidien 4iL 

Coniferen. Siehe "Nadelhölzer. 

Ernährung 278. 
Conservirung der Futtermittel 444. 
Conservirungsmittcl bei der Herstellung des 

Stalldtlngers 410. 
Copulation 45. 

Coprinus stercocarius üi. Sü. 
Corpuscules brillants 2A, 
Crangon vulgaris 433. 
Crenothrix 82. 232. 

„ Kuhniana 32. M. 
Culturen. 

Einfluss a. d. Zersetzung 178. 

„ „ „ Huti) Usansammlung 189. 
„ „ Auswaschung d. Nitrate 33iL 

Culturpflanzcn. 

Eintluss a. d. Bodentemperatur lfi2. 
„ „ „ Bodenfeuchtigkeit IfiS. 
Cupulifercn. Ernährung ders. 278. 
Cyperaceen 20.'» 

I>ammculturen, nach Rimpau 3fi8. 37.'> 381. 
Darmbacitlus 66. 

Wollny, Die ZencUung d. organ. Slofie. 



j Deckverfabren 'auf Moorböden 375 381 

1 Denitrification ML 

I Chemische Vorgänge Iii 

Betheiligung v, Mikroorganismen 3£L 
bei Luftabschluss 119. 
im Boden 159. 
Desoxydationsschicht der Ackerkrume lfi<1. 
Desoxydationsvorgänge im Boden 1-^)9. 
Diftlysirbarc organ. Stoffe 27.%, 
DiastAtisches Ferment 22. 
Diatomeenerde im Torf 23Ü. 
Dicalciumphosphat zur Conservirung des Stall- 
düngers 412. 
Dicranum 2illL 

Diffusion der Gase im Boden 2^ 
Diplococcus 

„ luteus Ü2. 82. 83. öfi. 
Doppelbumate 212. 
Dopplerit 229, 

Drainwässer. Gehalt an Mikroorganismen 8L 

Zusammensetzung ders. 4. 
Düngemittel organ. Ursprungs. 
Verwosfbgsfühigkeit 118. 
Einfluss a. d. mechauische Beschaffenheit 

des Bodens SüS. 35L 
Uncnthchrlichkeit in der Ackercultur 2M. 
Herstellung 4Ü3. 
Anwendung 3. '»3. 3r>4 
Düngerdecke 161. 

Einfluss a. d. Bodentemperatur 162. 
„ „ „ Bodenfeuchtigkeit lü8. 
„ „ „ Zersetzung 175. 
„ „ „ Boden 3M. 
Düngung der Moorböden 382> 
Düngung. 

Einfluss a. d. mechanische Beschaffenheit 

des Bodens S!\S. 
Einfluss a. d. Bodenfeuchtigkeit 172. 
Dürrheubcreitang 444. 

Ebencultur M&. 
Eggen des Ackerlandes 343. 
f^'aculation der Sporen Hl. 
Eichenlaub. 
' Zusammensetzung 298. 2ülL 
Zersetzung dcss. 114. 116. 
Wassergehalt m 3Ü1. 3Ü2. 
I Erwärmung 304. 

Eintiuss a. d. Bodentemperatur 163. 316. 
I n n » Bodenfeuchtigkeit 3l!0. 

i EicbenmuU IM. 

I Eindringen des Frostes in den Boden 267. 

30 
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Eingeweide 431. 
Einstreumaterialien. 

Zusammensetzung düfi. 
Einzelkornstructur des Bodens 336. 

Einflusa a. d. Luftcapacität d. Bodens SM. 
„ „ „ Permeabilität ^ „ 331- 
„ „ Sickerwässer „ „ 333. 
„ „ Verdunstung ^ „ 232. 
, „ „ VVassercapacitätd. „ SM. 
^ „ „ Wassergehalt d. „ 839. 
„ „ „ Temperatur ^ ^ 34IL 
Eisen in den Mooren 222. 

„ humussaures 211, 
Eisenbacterien 32- 
Eisonblau 233. 
Eisenkies 23L 
Eisenoxyd. Bildung IS. 

^ schwefelsaures. Desoxydation 
dess. 3. 

Eisenoxydul, schwefelsaures 3IS. 
Eintluss a. d. Nitrification IBL 
Zerstörung dess. im Boden 3^7. 

Eiweissstoffe. 
Verwesung 2. 
Käulniss HL 
Zersetzung 22. 
Einfluss a. d. Verwesung 

Eloctricität. 

EinHusB a. d. Verwesung 12Ü. 

Emissionsvermögen des Bodens für Wärme- 
strahlen 2fLL 

Endogene Sporenbildung ihs 

Endosporium 4±l 

Engerlinge 434. 

Ensilage 4M. 

Entenkoth 422. 

Entwässerung des Bodens 3äß. 

Entwässerung der Wiesen 3fiL 

„ „ Moorböden 367. 

Enzyme 02. 03. 
Episporium 4^ 

Erbse, zur Gründüngung 433. 

Erbsenstroh. Zersetzung 114. 

Erde zur Conaervirung des Stalldüngers 413. 

Erde-Bacillus 21 3L 62. 63. 

Erdgeruch 271. 

Erdharze 212. 

Eremakausis. Siehe Verwesung. 
Ernterückstände 442^ 
Eriophoretum 2üä. 
Erlbrüche 214. 
Erysiphc 03. 



Essigferment 6Ü. 
Essigpilz 6iL 

Essigsäure. Bildung 1&. 442 
Essigsäureg&hrung 2S, 
Excremente 

der Haussäugethiere 4Q3. 
„ Vögel 422. 
„ Mensclien 424. 
Exposition des Bodens. 

Einfluss a. d. Zersetzung 147, 
Exstirpiren des Ackerlandes 342. 

Faha vulgaris, zur Gründüngung 432. 

Fabrikwässer 184. 

Factoren der Bodenfeuchtigkeit 2M. 

Fäcalammoniaksuperphosphat 422. 

Fäcatguano 422. 

Fäcalien 424. 

Fäcalknochenfruano 422. 

Färalsnperphospiiat 422. 

Fiiulniss. 

Chemische Vorgänge 8. 

Bedingungen 14Q. 

im Boden 1^ 

in den Wässern 1S2. 

Ablagerung der Producte 186. 

Bedeutung f. d. Bodencultur 32L 
Fäulnissproducte 2QA. 

Grünlandsmoore 225. 

Hochmoore 207. 
Fagopyrum esculentum, zur Gründüngung439. 
Farbe des Bodens IM. 23ü. 
Farnkräuter. Zusammensetzung 222. 
Feimenpressen 453. 
Fermente 22. 

Fermentiren des Knochenmehls 43L 

Ferrosulfat. 

Einfluss a. d. Nitrificjition 13!L 

Fette, Einfluss a. d. Zersetzung 110. 

Fettsäuren, flüchtige. Bildung 16. 
„ Vergährung IL 22. 

Feuchtigkeit. 

Einfluß a. d. Zersetzung 123. 143. 
„ „ „ Nitrification 12ü. 

Feuchtigkeit des Bodens. Siehe Boden- 
feuchtigkeit. 

Feuchtigkeitsverbältnisse 
des Humus 2^ 
der Waldstreu 222. 

Fichtelit 232. 

Fichten. 

Einfluss a. d. Bodenfeuchtigkeit 112. 
p „ „ Bodentemperatnr 162. 



Regi 

Fichtenmull I2fi. 1 
Ficbtünuadeln. 

Zusammensetzung 29H. 

Zersetztiiig ders. '297. 

Erträge 231. 

Wassergehalt ML 3ÜL 3Ü2» 
Erwärmung 304. 

Einfluüs a. d. Bodentemperatur 31fi 
„ „ „ Bodenfeuchtigkeit älS. 32iL 
Filze 2Ü2. 
Fischbeinniehl 432. 
Fischguano. 

Zersetzung dess. 106. 114. 

Zusammensetzung 
Flachinoore 2(>.'» 
Fledermausguano 424. 
Fleisch ML 

„ gefallener Thiere 436. 
Fleischmehl i32. 

Zersetzung 114. 
Flocculation 

Flock ung des Bodens 23ß. 
Flora der Stepjio 197. 
„ „ Moore 20r>. 
auf Streumull lüfi. 
Florideen 434. 

Flusswässer. Gehalt an Mikroorganismen SQ. 
8L 

Zersetzung in dens. 183, 
Föhrennadeln. 

Zersetzung ders. 123. 
Forstgewächsc. 

EinHuss a. d. Zersetzung 179. 
Fray-Bentos-Guano 482. 
Frost. Eindringen dess. in d. Boden 2fi7. 

Einfluß a. d. Ilamus 232. 

„ n n Ilumuslösungen 219. 
„ „ „ Wassercapacität d. Hodens 

m 

Frühfröste auf Moorböden 2ßü. 
Fruchthyphen ^ 
Fruchtträger 45. 
Fucoideen 434. 
P'ucus vesiculosus 434. 
Functionen der Waldstreu. 

Chemische 307. 

Physikalische 314. 
Fungi 44. 
Fusarium 27. 
Futtergewächse. 

Einfluss a. d. Bodentemperatur Ifi? 
n „ „ Bodenfeuchtigkeit HL 
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I Einfluss a. d. Zersetzung 178. 

„ „ „ Ilurausablagerungen H>^ . 
Futtermittel. Conserviruug ders. 444 

ttährfutter 444. 
Gährung als Kraftquelle 92. 
Gährverluste bei der Conservirung der Futter- 
mittel 4 ,'>.')■ 
Gän.sekoth 422. 

Zersetzung dess. 114. 
Gahre des .\ckerlandes '290 
Garnat-Guanu 4.H3. 
Gasadsorption der Humusstoffe 2.57 . 
Gefrieren der Ilumuslösungen 219. 
Gelbklee, zur Gründüngung 439. 
Gemmen HL 48. 
Geophagus Darwinii 43. 
Geophilus 3S. 
Gerbsäure. 

Einfluss a. d. Zersetzung 112. 
Gerstestroh. Zusammensetzung 299. 
Geruch der Humusstoffe 271. 
Gerüste zum Trocknen der Futtcr])flanzen 459. 
Geschmack der Humusstoffe 272. 
Getreidearten. 

Einfluss a. d, Bodentemperatur IfiH, 
„ » „ Bodenfeuchtigkeit 173. 
„ ^ „ Zersetzung 179. 

Gips. 

Einfluss a. d Zersetzung 13fi 

„ „ „ Ammoniakbindung 410. 
Bildung in Mooren '233. 
Gliederhefc 4fi. 
Glycerinsaurer Kalk IL 
Glycocoll Ifi. 
Grasdecke 1£2. 
Gräser, moorbildende 20.'». 
Grausand 310. 
Grubber 342» 
Grubensystera 42fi. 
Gründüngung 437. 
Grünheu 444. 
Grünlandsmoore 2Q.'>. 
Grünlandsmoor-Torf. 

Zusammensetzung 22fi. 
Zersetzung dess. 228. 
Volumgewicht 242. 
Luftcapacität 2.5ri 
I3ygro.skoi)icität 2äS. 
Wasserleitung l! •}•">. 
W asser cai)acität 246. 
Brennbarkeit 214. 

30* 



468 R' 

Grünpressfutterbereitung 45L 
Giianahani-Guano 423. 
Giianosortcn 423. 

Haare 431. 
Haarrauch 384. 
Hackfrüchte. 

Einfluss a. d Zersetzung IIIL 
Hüring-Guano 4;^S 
Haferstroh. Zusamraenaety-ung 223. 
Haidekraut. Zusammensetzung 2M. 
Haidemoorc 207. 
Haidemull Hiß. 
Haidc-Rohbumus 2ü2. 
Haide-Torf 2Ü2. 
Halifax-Guano 423. 
Handelsfrücbtc. 

Einfluss a. d. Bodentemperatur 168. 
„ „ „ Bodenfeuchtigkeit 11^ 

Harn 

der Haussäugethicrc 403. 
„ Menschen 424. 
Ammoniakbihlung Ul HiL 141. 
Salpeterbildung 

Harnsäure. 

Vorkommen 422. 42S. 
Zersetzung ders. 1^ II'*- 

Harnstoff. 

Vorkommen 422. 425. 

Zersetzung dess. Ii 22. Iii IIL 112- 
Harze. 

Vorkommen 211L 

Einfluss a. d. Zersetzung Hü. 
Hefepilzo 3iL 44. 54- 
Heupilz £4. 

Hippursäure. Zersetzung Ifi. 115. 
Hochmoore 2öL ML 212. 
Hochmoortorf. 

Zusammensetzung 22^ 

Zersetzung dess. 22ä. 

Voluntgewicht 242. 

Luftcapacität 255. 

Hygroskopicität 2.'>S. 

Wasserleitung 245. 

Wassercapacität 24fi. 

Brennbarkeit 274. 

Streumaterial 274. 

Höhenrauch !^S4. 
Hiirner 431. 
Hoppen 2M. 
Hornabfällc 4^1. 



ister. 

I Hornmcbl. 

I Zusammensetzung 432. 

' Zersetzung dess. 104. 110. 114. 

; Hflhnerkoth. 

Zusammensetzung 422. 
Zersetzung dess 1 14. 
Hülsenfrüchte. 

Einfluss a. d. Bodentemperatur IfiS. 
„ „ „ Bodenfeuchtigkeit 173. 
, „ „ Zersetzung 179. 
Humate 212. 

Humide Kegioncn. Humusablagerungen 1 87 . 
Humification 204. 
Humin 211 
, Huminsäurc 215. 
Humon-Island-Guano 42ä. 
Humus. 
! Bildung lEL 
Arten ISä. 
(Ackermull 1115. Wald-, Streu- und 
Schlammmull 196.) 

(Steppcn-Rohhumns 197. Schlamm- 
Rohhumus 2Ö2. Haide-Rohhumus 202. 
Wald-Rohhumus 2üa. Wiesen-Rüh- 
humus 203.) 

(Grünlandsmoortorf 20r>. Hochmoortorf 
207. Gemischte Moorbildungen 213.) 

Chemische Eigenschaften 214. 
(Organische Bestandtheile 215. Mine- 
ralische Bestandt heile 22il Mineralien 
der Moore 22Ü. .\bsorptionsvermr>gen 
für Pflanzennfthrstoffe 233.) 

Physikalische Eigenschaften 235. 
(.\llgemeine physikalische Eigenschaften 
2ii5^ Verhalten zum Wasser 244. Ver- 
halten zur Luft und zu Gasen 254. 
Verhalten zur Wärme 260.) 

Anderweitige Eigenschaften 22L 

Humusgehalt der Böden 1112. 

Einfluss a. d. Fruchtbarkeit der Böden. 
Als Rodengemengtheil 225. 
(Chemische Functionen 275 Physika- 
lische Functionen 284. Die Bodengahrc 
2SiL Schädlicher Einfluss übermässiger 
Humusmengen 293. Bedeutung des 
Humus für d. Bodencultur 293.) 

•Ms Bodendecke. 
(Bildungder Streudecke 225. Zusammen- 
setzung der Waldstreu 223. Physika- 
lische Eigenschaften der Waldstreu 222. 
Bildung von Humus in der Waldstreu 
üüfi» Einfluss der Streudecke auf d. 
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Fruchtbarkeit des Waldbodens 307. 
Cliemisclie Functionen der Streudecke 
307. Physikalische Functionen der Streu- 
decke 314.) 

Humusablagerungen 185. 22L 
HumusbilduDgen 185 195. 
Humusböden. 

Bearbeitbarkeit 24ä. 

Verbesserung ders. 253, 

Urbarmachung ders. MO. 
Huniusgchalt des Bodens 122. 
Humussaure Salze 217. 
Humussäuren 217. 
Humusstoffe. Siehe Humus. 
Hymenogastrcn 280. 
Hyphcn M. 
Hyphomyceten SL 
Hypnetum 205. 
Hypnura 231L 

Zusammensetzung 2äS. 

Ichabocguano 423. 
Inclination de» Bodens. 

Einflnss a. d. Zersetzung 149. 
Indol 8. 
Insecten 

Intercalare Bildungen 4ä. 

Jauche 35iL i2L 
Jod. Antisepticum 20. 
Jodoform. Antisepticum 20. 
Juliden ^ 
Julus üä. 

„ t^rrestris SIL 

„ corallinus ^^L 

• 

Kainit. Conservirungsmittel 412. 
Kalimagnesia. Conservirungsmittel 412. 
Kalisalze. Conservirungsmittel 412. 41fi 
Kaliumcarbunat. 

Einfluss a. d. Nitrification 135. 
Kaliumchlorid. 

Einfluss a. d. Nitrification 138. 
Kaliumsulfat. 

Einfluss a. d. Nitritication Ißfi. 
Kalk. 

Einfluss a. d. Zersetzung 184. 3.')7. 
Kalk. 

Aepfelsaurer LL 
Ameisensaurer ü. IL 
Citronsaurer IL 
Humussaurer IM. 217. 



Milchsaurer iL 
Oxalsaurer IL ifi. 
Weinsaurer IL 
Kalkcarbonat. 

Einfluss a. d. Zersetzung 130. 
Kalkhydrat. 

Einfluss a. d. Zersetzung IM. 
„ „ „ Nitrification 134. 
„ „ „ Harnstoffg&hrung 142. 
„ y, „ mechanische Beschaffenheit 
des Bodens BQiL 
Als Conservirungsmittel 416. 
Kalkmoore 205. 

Kalkung des Wiesenbodens 862. 
Kartoffelstroh.' Zersetzung dess. 114. 
Kiefernäste '2äSL 
Kiefernmull ISfi. 
Kiefernnadeln. 

Zusammensetzung 299. 

Zersetzung ders. LH. 228* 

Erträge 211L 

Wasserpellalt SÜÜ- 

Vcrduustung 302. 

Permeabilität für Wrisser 301. 

Erwärmung 304. 

Einfluss a. d. Bodentemperatur 163. 316. 
„ „ „ Bodenfeuchtigkeit 213. 32iL 
Kieseiguhr im Torf m 
Kieselsäure 219. 
Klärbassins 428. 
j Klauen 431. 
Klebrigkeit des Humus 24£L 
Klee, schwedischer, zur Gründüngung 439. 
Klima. 

Einfluss a. d. Zersetzung 144. 

„ „ „ Humusablagerungen 186. 
Knochen 436. 
I Knochenmehl. 

Zusammensetzung 4.30. 
Zersetzung dess. 106. 110. 114. 

Knollenfrüchte. 

Einfluss a. d. Bodentemperatur 168. 
„ „ „ Bodenfeuchtigkeit 173. 
„ „ „ Zersetzung 179. 
Körnerfrüchte. 

Einfluß a. d. Budentemperatur 168. 
„ „ „ Bodenfeuchtigkeit 173. 
„ „ „ Zersetzung 179. 

Kohlensäure. 

Bildung b. d. Verwesuug 2. 

jj „ „ Fäulniss 8. 
Adsorption durch den Boden 259. 
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Antiseptische Ei(;euschaften 100. 
Einfluss a. d. MineralstofTe dos Bodeus 2S2- 
Kohleosäuregehalt der Bodenluft 2. li^ liS. 
ILiL 

KohleustoiTgebalt der Humusstoffe 

Kulbcuscbinimel 51L 

Kopfschimmel M. 

Koprogener Humus 217: 

Koth der Ilaussäugetbiere 403. 

„ „ Menschen 424. 
Kothwässer. Gehalt an Mikroorganismen SL 
Krebse 12- 
Krensäure 215 

KrOmelhildung im Boden S3fi. i 

Einfluss a. d. Humusstoffe 285. 
Krümelstructur des Bodens 336. 

Einfluss a. d. Durchlüftung des^Bodens 
m 33L 

^ „ „ Bodentemperatur 340. : 
„ „ Bodenfeuchtigkeit SM. m j 
Herstellung ders. 341. * 
Einfluss a. d. Zersetzung 340. 
Krümmer 342 . 

Krugit. Conservirungsraittel ii2- 
Kriistenthiere SS. 
Kübelsystcm 42fi. 
Kugelbefe 4S» 

Kupfer, schwefelsaures. Antiscpticum 2fL 
liacepcde-Guano 

liärchennadeln. Zusammensetzung 298. 
Landluft. Gehalt an Mikroorganismen 7A^ 
Landraucb 384. 

Lathyrus Clynicnum, zur Gründüngung 438. 
Lauhbolzcr. Einfl. a. d. Bodenfeucht. 174. 
Laubholzmull 196. 
Lebensbedingungen 

der Mikrouiganismen ÜL 
„ Schimmelpilze 
„ Sprosspilze SiL 
„ Spaltpilze 2fi. 
Lederabfälle 433. 
Ledcrmehl. 

Zusammensetzung 433 
Zersetzung dess. 104. 110. 114. 
Leguminosen. 

Einfluss a. d. Bodentemperatur 1<»8. 
„ „ ^ Bodenfeuchtigkeit 173, 
Leichenwachs 212. 
Leinkuchen. Zusammensetzung 43ri. 
Leptothrix öiL 

„ Ochracea SL 12, 



Leucin 8j 
Licht 

Einfluss a. d. Verwesung I2fi- 
„ „ „ Nitrification 
Liegenlassen des Stalldüngers im gebreiteten 

Zustande 354. 
Liernur'scbes System 429. 
Localität. Einfluss a. d. Gehalt der Luft an 

Mikroorganismen IL 
Löcbercultur (Ortstein) SSS» 
Lockerheit des Bodens. 

Einfluss a. d. Flumus 285. 
Lockerung des Bodens 33(>. 
Lohen 2ÜL 

Luft. Gehalt an Mikroorganismen IL 
Luftzufuhr. 

Einfluss a. d. Verwesung 117. 
„ „ „ Nitrification 119. 
Lumbricini ßH. 

Lupine, gelbe, zur Gründüngung 438. 
„ blaue, j, „ 431L 

„ weisse, „ „ t'i'J. 

Lupinus Intens „ „ 438. 

„ angustifolius, z. „ 43^ 
„ albus, zur 439. 

Hächtigkeit der Streudecke. 

Einfluss a. d. Bodentemperatur IM. 
„ „ „ Bodenfeuchtigkeit 173, 
„ „ Zersetzung 180. 
Magnesiumcarbonat. 

Einfluss a. d. Nitrification 136. 
Maikäfer äM. 431. 
Maisstroh. Zersetzung dess. 114. 
Malzkeime. Zusammensetzung 435. 
Mangan, huinussaures 217. 
Manganoxyd, schwefelsaures. 

Desoxydation dess. iL 
Markasit 2SL 
Marschboden 2Ü2. 
Matiere noire ISL 21S. 2Ifi. 
Mechanische Bearbeitung des Bodens 33."». 

Einfluss a. d. Zersetzung 340. 

Medicago lupulina, zur Gründüngung 439. 

Meeresluft. Gehalt an Mikroorganismen 7R. 

Meblthau ^ 

Mejillones«Guano 424. 

Megalococcus 2fi. 

Mengedünger 435. 

Methan 8. 

Mcthylmcrcaptan SQ. 
Micorrbiza 
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Micrococcen 58. 

Vorkommen in der Luft 2A. 
„ „ den Wässern 
, im Boden ä2< 
Micrococcus. 
aceti 2S. 

aurantiaciis 5S. IS. 82. 8fi- 

candicans 82^ Sfi. 

Candidus 52. 83. 8fi. 

ccreus albus 25. 59. 8fi, 

cinnabareus iilL IS. 82. SL 

fervidosus SIL Sfi. 

flavus desidens öä. liL iii 8Ü. 

„ liquefaciens 52. IS. 82. fifi. 
foetidus Bü. 
luteus. 53. 82. 83. aß. 
prodigiosus 2iL filL 
rotber Sil Sfi. 
ureae 35. 52. 22. 

n liquefaciens 35. 52. 72. 
versicolor 52. 22. 82. 8fi. 
Mikroorganismen. 

Einfiuss a. d. Zersetzung 1£. 
Morphologie 

Verbreitung und Vorkommen 23. 

Lebensbedinfftmgen 2L 

Fehlen im Tod 2ü4. 
Milcbsäurebacterien 22. 
Milchsäure. Bildung LL M2. 
Milchsäurcgäbrung 22> 
Miller'scher Bacillus SSL 
Mineralien im Torf 222. 
Mineralsäuren. 

Bindung d. .\mmoniaks 410. 

Conservirungsmittel 415. 
Mincralstoffe 

des Humus 212. 22Ü. 

der Moore 22iL 
„ Waldstreu 222. 

Verhalten bei der Verwesung 2. 
„ „ „ Fäulniss 8. 

Einfiuss a. d. Zersetzung 11^ 

Lösung durch d. Humussäuren 282. 310. 
„ a a Kohlensäure 282. 
Mischculturen auf Moorböden 375 
Miscbmoore 213. 

Mischung des Ackerlandes mit anderen Erd- 
arten 35Ü. 

Mischverfahren :^iHl, 
Modereisen 233. 
Modererde 435. 

Mohnkuchen. Zusammensetzung 435. 



Monas Okcnii 30. 

„ prodigiosa fi3. 

„ vinosa 3iL 
Monilia 22. 

r, Candida 55. 5fi. 83. 
Monocalciumphosphat 

Einfiuss a. d. ITarnstolTgährung 142, 

Bindung des Ammoniaks 411. 

Conservirungsmittel 416. 
Moore. 

Süsse und sauere 214. 

Kalkarme und kalkreiche 22L 

Arten. 

(Hochmoore 205. Grünlandsmoorc 207. 
Mischmoore 213). ^ 
Zusammensetzung 225. 
Zersetzung ders. 181. 
Nitrification in dens. 1^1. 
Ursachen ihrer Unfruchtbarkeit 366. 
Cultur ders. 
(Entwässerung 368. Bedeckung und 
Mischung mit Sand 3S8. Cultur ohne 
Anwendung von Mineralböden StfiJ. 
Brandcultur383. Hewirth$chaftung385.) 
Moorcultur 3ßH. 
Moorkalk 207. 
Moormergel 23Ü. 
Moorrauch 38^ 
Moos. 

Zusammensetzung 299. 

Wärmcverhältuissc 304. 

Feuchtigkeitsverhältnisse -lOQ. 

Einfluss a. d. Bodentemperatur 163. RHi 
„ „ „ Bodenfeuchtigkeit 310. 
Moosbildung im Walde 22fi. 
Moosmoore 207 
Möscr 2Ö5. 
Morasterz 232. 

Mortierella Rostafinskii 51. 94. 
Mucor 4fi. 

„ circinelloides 42. 

„ erectus 42. 

„ fragilis 4L 

„ Mucedo 4fi. 4L 83. 

„ raccmosus 2L 47. 83. 
spinosus 4L 

„ stolonifer 42. 83. 
Mull m 

Zusammensetznng 223. 

Arten. 

(Ackermull 125. Wald-, Streu- und 
Schlammmull 196). 
Umbildung dess. 309. 
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Mycelium iA. 
MycetoKOPn M, 
Myriopoden SS. 
Myxomyceten 

Nachtfröste auf Moorhödeo 263. ML 
Nadelhölzer. 

Einfluss a. d. Bodenfeuchtigkeit 124. 
Nadelholzmull IM. 
Nährstoffe 

der Schimmelpilze 32. 
„ Sprosspilze Sh. 
„ Spaltpilze 26. 
Nährstoffverluste hei der Zersetzung 'J27. 
Nässe der Moorhöden Hfi6. 
NatriumcarhoDat. 

Einfluss a. d. Nitritication 134. 
Natriumchlorid. 

Einfluss a. d, Nitriiication 138. 
Natriumnitrat. 

Einfluss a. d. Zersetzung 1^ 
„ „ „ Nitrification 139. 
Natriumsulfat. 

Einfluss a. d. Nitriiication 130. 
Natron, benzoi'saures. Antisepticum 21L 
Natron, borsaures. Antisepticum 2iL 
• Natron, salicylsaures. ^ 2Ü. 

Nematoden ak. IM. 

Nichthcnetzbarkcit des Torfes 213. 2hi. 
Niederungsmoore 2QiL 
Nitrate. 

Bildung b. d. Verwesung 2. 
Einflnss a. d. Zersetzung 139. 

„ „ „ Nitrification 139. 
Auswaschung ders. aus d. Boden 22L Ml. 
Einfluss a. d. mechanische BeschaiTenheit 
des Bodens 3.58. 
Nitrification. 

Chemische Vorgänge 3. IQl. 
Bethcilignng von Mikroorganismen 2L 2i. 
Einfluss der Luftzufuhr 119. 
„ „ Feuchtigkeit 12fi. 

„ Wärme 123. 
„ des Lichtes 126. 
„ der Menge d. Organ. Substanzen 
100. 

„ f, Concentration der Substanz 

102. 

„ „ Säuren 12iL 

„ „ Alkalien, alkalischen Erden 

und Carbonate 1.34. 
„ „ Salze 135. 



(Ammoniakgal?se lOL 102. Sulfate 13fi. 
131. Chloride Phosphate 133. 

Nitrate 139.) 
I Einfluss des Bodens 159. 

„ der Vegetationsformen ISl- 
„ „ Bodcndccken 176. 
in verschiedenen Böden 152* 
' im Acker-, Wald-, Wiesen- und Moor- 
! boden lÄL 

in den Moorhöden 22ft. 
' in verschiedenen organischen Dünge- 
! mittein lÜß. 
I Nitrificationsbacterien üE. 

Vorkommen 88. 
j Ernährung 9fi. 
Nitrite. 

Bildung hei d. Verwesung 2. 
I » n n Fäulnias 8. 

Nitrobacterien 22. 
Nitrobacterium fiL 
I Nitrosocnccus fii 
I Nitrosomonas, 

„ europaea 66» 
„ javanensis 
Nudeln lllL 

Obenanfhreiten des DOngcrs 3.'i4 
Obcrflücheiibeschaffenheit des Bodens 1 •'iS. 
Oelkuchen. Zusammensetzung 435. 
Oelrettig, zur Grdndangung i39. 
Oldium lactis 53. 83. 
Oogonium ÜL 
Oosporen 45. 

Ophidomonas sanguinca 36: 
Organische Düngemittel 403. 

Unenthehrlichkeit ders. 2M. 
Organische Säuren. 

Vergährung ders. 12. 22. 
Organische Substanzen. 

Verwesung ders. 2. 

Fäulniss ders. ß. 
Organismen, niedere. 

Betheiligung ders. a. d. Zersetzung IS. 
Oruithopus sativns, zur Gründüngung 438. 
Orterde aiL 
Ortsl«in 2Ü2. 

Bildung aiL 313. 

Zusammensetzung 31 1. 313. 

Physikalische Beschaffenheit El^ 314. 

Zersetzung 312. 

Topfbildungen in dems. 312. 

Cultur dess. 897. 
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Ortsteintöpfe ai2. 

Oxydationsscbicht der Ackerkrume 160. 
Oxydatiousvorgänge im Boden 159. 
Ozon. 

Einfluss a. d. Verwesung 12ü- 

Pampasböden IM. ISL 

Patagonischer Guano 423 

Pechtorf 2M. 

Pcdiococcns acidi lactici 

Peluschke, znr Gründüngung 439. 

Pcnguin-Island-Guano 4'2B. 

Penicillium bh 3S* 

„ glaucum ilL 8^ 

Perennirende Pflanzen. 

Einfluss a. d. Bodentemperatur lß7- 
„ „ „ Bodenfeuchtigkeit 173 
„ „ „ Humusansammlungen IBä. 

Perithecien 45^ 

Permeabilität des Bodens Ii22. m 2üL 887. 
Pemguano. 

Zusammensetzung i2L 
Zersetzung dess. HO- 114. 
Pferdcdünger. 

Zusammensetzung 40.^. 
Zersetzung dess. 106. IM- 
Pferdeharn. 

Zusammensetzung 403. 
Pferdekoth, 

Zusammensetzung 403. 
Pflanzen. 

Wasserbcdflrfniss dcrs. IfiS. 
Pflanzenaschen. Conservirungsmittel 4iri. 
Pflanzenbau. 

Einfluss a. d. Zersetzung im Boden 402 
Pflanzendecke. 

Beschaffenheit ders. 165. 
Einfluss a. d. Bodenteniperatur 161. Ißr). 
„ „ „ Bodenfeuchtigkeit IM 
„ „ „ Zersetzung UA. 
„ „ „ Nitrilication 17G. 
n „ „ Kohlensäuregehalt der Bo- 
denluft 174. 

Pflugarbeit m ML 
Pfriemengras, fedriges ää. 
Phoenix-Guano 423- 
Phosphate. 

Einfluss a. d. Zersetzung 138. 3'j6. 
„ „ „ Nitritication 138. 
„ „ „ mechanische Beschaffenheit 
des Bodens 358. 
Phosphorsäure.* 



Einfluss a. d. Harnstoffgährung 142. 
„ „ „ Bindung d. Ammoniaks 411. 
Physikalische Eigenschaften des Bodens 151. 

Einfluss a. d. Zerseuung lüL 
Physikalische Functionen des Humus 2S4. 
Physikalische Functionen der Strendecke 314. 
Pilobolus crystallinus 54. 30. 
Pinselschimmel üL 

Pisum arvense, zur Gründüngung 439. 
Pisum sativum, zur Gründüngung 439. 
Plaggen 43L 

Platterbse, spanische, zur Gründüngung 42ä. 

Pockeln m 

Podewils-System 422. 

Polydcsmus 3H. 

Polytrichura 22^ m 

Poudrette 42fl. 422. 

Zersetzung ders. 110- 
Porenvolumen des Humus ^■'"i.'i. 
Porosität des Humus 254 
Porzen 206. 

Präcipitatgips. Conservirungsmittel 412. 
Prairicbuden IM. 197. 
Pressfutterbereitung 4r>l. 
Propionsäure 8. Ifi. 3L 442. 
Proteus ßS. 

Proteus rairabilis 21L 63. 90- 

„ vulgaris 2iL öiL üfi- ÖLL 

^ Zenkeri 2Ü. ßfi. 
Pseudooedembacillus Bfi. 
Putrofactio. Siehe Fäulniss. 
Pyrit 2aL 

Quecksilberchlorid. Antisepticum 20. 
Quellsäure 215. 
Qucllsatzsäure 2ir>. 

Quellwässer. Gehalt an Mikroorganismen Sü. 

Rabattencultur (Ortstein) 39S, 
Rajolcultur (Ortstein) 398. 
Raphanus sativus oleiferus, zur Gründüngung 
439. 

I Rapskuchen. Zusammensetzung 43.'> 
: Raseneisenstein 232. 

! Rasenstücke 431. 

I 

Rauschbrandbacillen 2Ü. 
Regenwässer. Gehalt an Mikroorganismen M. 
RegenwOrmer 3S- 32. 122. 
Reibung der Böden an Holz und Eisen 241. 
Reiter, zum Trocknen der Futtcrmaterialicn 
452. 

Reste, thierische u. pflanzliche. Yerwesungs- 
fähigkcit 11^ 
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Rhizome im Torf 231 

Rhizopodeu 38» 

Khizopus uigricans AiL 

Riede 2üi 

Rieselfelder 428. 

Riuipau'sche Dammcultiir 368. 

Rinderharn. Zusamraensotzung 403. 

Rinderkoth. , 4o3. 

RindviehdilDger. „ 4Q3. 

Zersetzung dess. ÜKL H4. 

RoliLunius. 

Bildung JÜL 
Zusammensetzung t?'j3 

Arten. 

(Steppen -Rohhumus 197. Schlamm-, 
Haide-Rohhumn8202. Wald-, Wiesen- 
Rohhumus 203 
Umbildung dcss. 310. 
Beseitigung doss. 396. 
Rohrmoore 20'). 
Röbrichtmoore 205. 
Rohrschilf. Zusammensetzung 2äSL 
Rohrzucker 15. 

Rübsen, zur Gründüngung 439. 
Rückstände der Stärkefabrication 435. 

S^accharomyceten bA. 
Saccharomyccs. 

„ albicans ^ 

n apiculatua hL. ISL 

, cerevisiae 23. IS. £3. 

9 conglonieratus ^ 

, ellipsoideus 22. ää. IS. 

t, cxiguus 23. 

n glutinis öü. üL M. Hl. 

, Ludwigii 2iL 

, MarxianuB 22. 

a mycodcrma hh. 12. 

,t I'astorianus 22. 22. 

„ sphaoricus ^ 
Saccobolus bA. 2L 
Sägemehl. 

Zersetzung dess. 1 14. 
Salpeter. 

Zerstörung doss. 3iL 
Salpetorbildung. Siehe Nitrification. 
Salpetersäure. Siehe Xitrate. 
Salpetersäurefermcnt 'M. fiZ 
Salpetrige Säure. Siehe Nitrite. 
Salpetrigsäureferment 2fi. ÖIL 
Salze, humussaure. 217. 

Einfluss a. d. Zersetzung 1^ 3.56. 



Einfluss a. d. Nitrification 155. 25fi- 
„ „ „ mechanische I>«>äcbaifenheil 
des Bodens 3.'ij-^. 
Consen'irungsraittel 41. 'S. 
Salicylsäure. Antisepticum 2£L 
Salicylsaures Natron. Antisepticum 2(L 
Sandböden. Verbesserung ders. 3'>3. 
Sanddecke. 

Kiuäuss a. d. Feuchtigkeit des Moor- 
bodens M2. 
Einfluss a. d. Temperatur des Moor- 
bodens 373. 
Einfluss a. d. Zersetzung des Moor- 
bodens 377. 
Sanddeckverfahren bei der Moorcultur 3(i8. 
Sandmischung. 

Einfluss a. d. Feuchtigkeit des Moor- 
bodens 3^2. 
Einfluss a. d. Temperatur des Moor- 
bodens 373. 
Einfluss a. d. Zersetzung des Moor- 
bodens 377. 
Sandmischverfahren bei der Moorcultur 368. 
Sarcina SS. iüL 
„ lutea 62. Sfi. 
„ sulfurata SS. 
SarothamnuB scoparius. 

Zusammensetzung 222. 
Saprophyten HS. 
Sauergräser 204. 2Q.5. 
Sauerheubereitung 449. 
Sauerstoff. 

Einfluss a. d. Verwesung 122. 
„ „ „ Schimmelpilze 21. 
„ „ „ Sprosspilze 25^ 
„ „ Spaltpilze 2L 

Sauer&toffgehalt der IIumusstofTe 21^ 
Säuren. 

Einfluss a. d. Verwesung 12S. 
„ „ „ Schimmelpilze 21. 
„ „ „ Spallpilze 2fi. 
„ „ „ mechanische Beschaffenheit 
des Bodens 3r>H. 
Schälen des Ackerlandes 343. 
Schafdünger. Zersetzung dess. lO''». 114. 
Schafharu. Zusammensetzung 403. 
Schaf koth. „ 4üE. 

! Sc heerer it 232. 

I Scheideschlamm der Zuckerfabriken 43">- 
j Schimmelpilze 3ä. 44. 
! Vorkommen Ii. 22. 82. 2Ü. Ül. 
I Lebensbedingungen 23. 
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Arten M. 

Verhalten z. d. Spross- und Spaltpilzen 98, 
Schizumyceten 44. 
Scblachtbausabfäile 431. 
Schlamm aus Oelraftinerien 435. 
ScWamm MulI IM. 
Schlamra-llohliumuH 'JQ2. 
Schlamm-Torf 214. 

Schlamrowässer. Gebalt an Mikroorganismen 
82. 

Schleirapilze 44. 15fi. 
Schlick 2Ö2. 
Scbollcrde 21L m 
Schwarzerde 134. ISL 

Zusammensetzung ^01 
Schwefel. Bildung dess. lÄ. 3fi. IL 
Schwefelbacterien Sfi. 
Scbwefeleisen 9, 2äL 31i 
Schwefelkies 23L 
Schwefelsaure Thonerde ^33. 
Schwefelwasserstoff 8, '^fiO 
Schweinedünger. Zersetzung dess. 114. 
Schweineham. Zusammensetzung 403. 
Schweinekotb. „ 4fi3. 

Schweissdiemen 449. 
Schwinden des Torfes 238. 
Sciara 29. 
Scirpus-Arten 204. 
Sclerotien 44. 
Scolopendra 3fi. 

Seen. Zersetzungsvorgänge in dens. 1H3 
Seeerz 18. 
Seegras 434. 

Selbstentzündung des Heues 447. 
Selbstreinigung der Flüsse 1H5. 
Senf, weisser, zur Gründüngung 439 
Serradella, „ „ 428. 

Sickerwassermengen 2Sü. 3ÜL 322. 325, 370. 
Silber, salpetersaures. Antiscpticum 2Ü. 
Sinapis alba, zur Grüddüngung 439. 
Shoddy 432. 
Skatol 8. 

Sojabohnenstroh. Zersetzung dess. 114. 
Sommerhaferstroh. „ „ 114. 
Sommergerstestroh. „ , 1 14. 
Sommerroggeustroh. „ „ 114. 

Sommerweizenstroh „ „114. 
Sordaria Brefeldii 54. iML 

„ curvula M. ÖQ. 

„ decipiens 54. ÖQ. 

r, minuta M. 

„ pleiospora 54. 2iL 



Sordaria Wicsneri 54. 9ll 
Spaltpilze 38. 44. 

Vorkommen 25. 72. 82. 3Ü. Öl. 

Lebensbedingungen 9{L 

Arten 5fi. 

Verhalten zu Schimmel- u. Sprosspilzen 28. 
Spartium scopariuro. Zusammensetzung 222. 
Specifisches Gewicht des Humus 24L 
Specifische Wärme des Bodens 2fi3. 
Specktorf 22fi. 

Spcrgula arvensis, zur Gründüngung 439. 

„ maxima „ „ 439. 

Sphagneen 2Ü2. 208. 
Sphagneto-Eriophoretum 208. 
Sphagnetum 208. 
Sphagnum-Arten 2M. 22fi. 
Sphagnum-Moore 2')7 . 
Spirillen 25. Sfi. 68. 12. 
Spirillum. 

Kugula fi2. 82. 84. 2L 
„ aerpens fia. 82. 

Undula ß2. 82. 
„ volutans 82. 
Spirochaete 5fi. 

„ plicatilis £2. 82. 
Sporangium 46. 
Sporen 45. 
Sporenbildung 45. 
Spörgel. zur Gründüngung 439. 
Sprossmycelium 4L 
Spro8si)ilzc 28. 44. 

Vorkommen 15. 22. 82. äü. {iL 
Lebensbedingungen ii5. 
Arten 54. 

Verhalten zu Schimmel- und Spaltpilzen 98. 
Spüljauchenrieselung 427 
Stadtluft. Gehalt an Mikroorganismen 24. 
Stalldünger. 

Zersetzung dess. 132. 407. 

Gehalt a. Mikroorganismen 20. 

Bereitung 403 

Behandlung 408. 

Conservirung 410. 

Einfluss a. d. Bodentemperatur Z 
Standdichte der Pflanzen. 

Einfluss a. d. Bodenfeuchtigkeit 171. 
„ „ „ Bodenteuiperatur 165. 
„ „ Zersetzung 177. 180. 

Staphylococcus 5fi. 58. 

„ citrcus 2iL 

„ pyogenes aureus 88. 

Steppengräser 197. 
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Steppen-Rohhumus 197. 

Sterigmeo Ah. 

Stickoxydui lü. 

Stickstoff, freier. 

Entbindung bei der Verwesung L 
„ n » Fäulniss. 12^ 

Stickstoffemährung 

der Wiesengrüser Ibl. 
„ Waldbäume läL 28SL 

Stickstoffgehalt des Humus 22L 
der Moore 22£. 

Stickstoffgehalt der organischen Substanzen. 
Einfluss auf die Vewesung lÜiL IQT. lülL 

Stickstoffisammchide PHanzen 438. 

Stickstoffverluste bei der Zersetzung der or- 
ganischen Stoffe .^27. 

Stiffel ÜiÜL 

Stipa pennata 32. 

Stockfisch-Quano 

Stolonon 4^ 

Stoppelsaat 438. 

StrahluQgsverroögen des Bodens 2£2. 
Streptococcus öfi. 

„ septicus SS. 
Streudecke lÜL 

Zusammensetzung 232* 

Bildung dcri^elbea 295. 

Humusbildung in derselben ßÜfL SQ7. 

Erträge 222. 

Einfluss a. d. Zersetzung IIS. ISO. 
Chemische Functionen 307. 
Physikalische Functionen M4. 
Etnäuss a. d. Lockerheit d. Bodens 314. 
„ „ „ Bodenfeuchtigkeit HL 173. 

m m 325. 
„ „ „ Bodentemperatur. 1£2. 315. 
a „ „ Fruchtbarkeit des Wald- 
bodens SÖL 225, 

Streuraull 12fL 
Streunutzung. 

Wirkung SSL SSS. 222. 

Allgemeine Regeln 395. 
Streutorf. Herstellung 274. 
Stroharteu. Zersetzung Llfi. 
Structur des Bodens. 

Eintluäs a. d. phys. Eigenschaften dess.ääß. 

Einfluss des Humus 285. 
Structur des Humus 236. 
Strychnin, schwefelsaures. Antisepticum 2Ü. 
Substanzen, antiseptische 20. 
Sulfate. 

Einfluss a. d. Zersetzung 1 



Einfluss a. d. Nitritication ISifL 413. 
Surapferz Ifi. 232. 
Sumpfgas 8. 2filL 
Sumpfgasgährung 2. 28. 
Superphosphatgips. 

Einfluss a. d. Bindung des Ammoniaks 411. 
„ „ „ Nitritication 413. 
„ „ „ Conservirungsmittel 415. 
Symbiose 278, 
Syncephalis cordata 54. 2L 

Tange 4M. 
Taubenkotb. 

Zusammensetzung 422. 

Zersetzung dess. 1 14. 
Tausendfüssler 88, 12fi. 
Teichwässer. 

Gebalt a. Mikroorganismen 8Ü. 

Zersetz«ngsvorg4n<je in dens. 183. 
Temperatur des Uorlons 142. 150. IM. 152. 

IfiL 232. aiS. 31Q. 
Temperaturverh&ltnisse der Waldstreu 304. 
Teri)entinöl. Antisepticum 23. 
Thamnidium elegans üi. 20. 
Thätigkeit des Bodens IUE^ 
Thallus M< 
Thalmoore 205. 

Thiere. Betbeiligung an den Zcr^ctzungs- 
vorgängen 3ä. 184. 

Thoma8])ho8phat. Conserriningsmittel 41fi. 
Thonböden. 

Verbesserung ders. S52. 
Thonerde, humnssaure 2LL 
„ schwefelsaure 233. 
Thymol. Antisepticum 22. 
Tiefcultur ML 
Tiefstalldünger 402. 412. 
Tonnensystem 42fi. 
Topfbildungen im Ortstein 312. 293. 
Torf. 

Bildung 204, 210. 

Arten 205. 202. 213. 214. 

Zersetzung dess. lüL ILL UJL 204. 228. 
Torf. 

Spccifisches Gewicht 241. 
Volumgewicbt 242. 
Einfluss des Frostes 232. 
Schwinden dess. 238. 
Nichtbenetzbarkeit dess. 249 
Antiseptische Eigenschaften dess. 272. 
Brennbarkeit 228. 2I1L 



Register. 



477 



CoDserviruDgsinittel 413. 

Benutzung z. Compostbereitung 435. 
Torffäcal-Compost i2L 
Torfharze liL 219. 
Torflager. Mächtigkeit ders. 2üL 21^ 
Torfmoose 2üL 

Torfmull, zur Sammlung der Fäcalien 426. 
Torfpechkohle 222. 

Torfstreu, sauere Conscrvirungsmittel 41£, 418. 
Torfstflhle 42fi. 
Torula-Arten &fi. 12. 
Transpiration der Pflanzen Ißi). 
TrauheuzHcker ü 

Trifolium hybridum zur Gründüngung 439. 

Trimethylammin 22. 

Trockenheit. 

Einfluss a. d. Humusbildung 1B7. 
Trockeufutter 444. 
Trockentorf 2113. 

Trocknung der Futtcrgewäcbse 444 
Tschernosem 194. 2ÜL 
Tuberaceen 2SÜ. 
Typhu-sbacillen 25. 33. 
Ty rosin 8- 

Ueberstauung des Bodens 351. 
Ulmification 204. 
Ulmin 215. 

UlminsStirc 215. 

Unenibelirlicbkeit der organischen Dünge* 

mittel 224. 
Unkrautpflan/en 434. 
Untersaat 438. 
Urbarmachung 

der Moore 365. 

der Wälder 400. 

Taccinieto-Callunetum 20R 
Yaccinieto-Sphagnetum 208. 
Valeriansäurc Ü 12. 
Vecncultur 379. 
Vegetationsformen 161- 

£influ.ss a. d. Bodentemperatur lü2. 

, „ „ Bodenfeuchtigkeit 169. 

» „ „ Zersetzung IIS. 

« „ „ Nitrification IRL 

» „ „ Ilumusablagerungen 189 

Veränderungen der Futtermittel bei deren 
Conservirung 4r>5. 

Verbindungen der organischen mit minera- 
lischen Stoffen 2M. 



Verdaulichkeit der Heusorten 455. 
Verdunstung 

der Pflanzen 1£2. 

des Bodens m 2ML 2fi2. 285. 32Ü. 325. 
338. aiü. 

der Streudecke 302. 
Vermoderung 15. 
Vertheilung der organ. Stoffe. 

Einfluss a. d. Verwesung 103. 

im Boden 201. 
Verwesung. 

Chemische Vorgänge 2. 

Bedingungen 23. 22. HL 

Producte. Ablagerung 186. 
Mull 125. 
Rohhumus 12L 

Wärmeentwickelung fi. 

in verschiedenen Bodenarten iri8 

in den Wässern 182. 

Bedeutung f. d. Bodcncultur 327. 
Verwesungäfähigkeit der organischen Sub- 
stanzen 113 115. 
Verwitterung im Boden unter dem Einfluss 

des Humus 2aL Elü. 
Verwitterungssand 311. 
Vibrio 5fi. 

„ 6cri)eu8 62. 

„ Rugula 62. 
Vicia sativa, zur Gründüngung 432. 

„ Tillosa, „ „ 432. 
Vivianit 233, 

Volumgewicht des Humus 242. 
Volumveränderungen des Humus 237. 366. 

Wachs im Humus 212. 
Wachsarten. 

Einfluss a. d. Zersetzung 110. 
Wachsen des Torfes 210. 
Wälder. 

Einfluss &. d. Gehalt der Luft an Mikro- 
organismen TL 
Einfluss a. d. Moorbildung 212. 
Wärme. 

Einfluss a. d. Schimmelpilze 24. 
„ „ „ Sprosspilze 25. 
„ „ „ Spaltpilze 28. 
„ „ „ Zersetzung 2Ü. 12L 143. 
„ „ „ Nitrification 123. 
Wärmebedürfniss der Mikroorganismen 24. 
25. 28. 

Wärmecapacität des Bodens 2ü3. 
Wärmeentwickelung bei der Verwesung ß. '260. 
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Register. 



Wärmeleitung im Boden 268. 
Wärmequellen für den Boden 26Q. 
Wämieverliraucb durch Verdunstung 2fii 
Wärme Verhältnisse der Waldstreu 304. 
Warmeverlust durch Verdunstung 2ß2- 
Wässer. 

Gehalt an Mikroorganismen ZIL 
Zersetzungsvorgänge in dcns. 182. 
Wald. 

Bildung der Streudecke 2^ 

Streuerträge 22L 
Waldbäume. 

Ernährung ders. 215. 324. 

Kinfluss a. d. Bodenfeuchtigkeit 168. 
„ „ „ Bodentemperatur liiL 
„ „ „ liunuisablagerungen 188. 
Waldboden. 

Lockerheitsverhältnisse 314. 

Wärmeverhähnisse 315. 

Feuchtigkeitsvcrhäituissc 319. 

Mikroorganismen in dems. ^ 

Zersetzung in dems. UiL 

Nitritication in dems. 181. 

Anreicherung an organ. Substanzen 190- 

Bedeutung der Streudeckc ML a2a. ML 

Beseitigung des Rohhumus äülL 

Cultur des Ortsteina SSI- 
Urbarmachung dess. 400. 
Waldhumus. 

Bildung a. d. Streu 311L 

Auslaugung der Mineralstoffe 308. 
Waldmoose. 

Vorkommen ders. 296. 

Zusammensetzung •2'.J'J. 
Waldmull IM. 

Umbildung dess. 309. 
Wald-Uohhnmu« 2ü3- 

Umbildung dess. 310. 
Waldstreu. 

Bildung 225. 

Humusbildung aus ders. 306. 

Chemische Eigenschaften 298. 

Physikalische Eigenschaften 299. 

Zersetzungsfähigkeit 110. 221L 

Chemische Functionen 307. 

Physikalische Functionen 31 4 

Bedeutung f. d. Fruchtbarkeit des Wald- 
bodens 311L 
Waken des Ackerlandes 34.^, 
Wasser. 

Einfluss a. d. Schimmelpilze 22. 
„ „ „ Zerseuung 12iL 142. 



Wasscranfnahmc der Pflanzen a. d. Boden 169. 
Wasserbedarf der Pflanzen 168. 
Wasserbevegung im Humus 244. 
WassercApacität des Humus 245. 
Wasserdampf. Adsorption seitens des Hu- 
mus 2.'>9. 

Wasserentnahme a. d. Boden seitens der 

I'flanzen m 
Wassergehalt des Bodens lAL m.2hL 

253. 285. 339. 

Einfluss a. d. Wärmeverhältnisse l'i?. 2fi3. 
„ „ „ Zersetzung 160. 
Wasserkies 231. 
Wasserleitung im Boden 244. 

Einfluss der Structnr 337. 
Wasst-rmengen, hygroskopische im Huraus 258. 
Wasseri)fianzen 185 

Einfluss a. d. Zersetzung läL. 
Wasserstoff 8. 
WassorstofTgahrung 22. 
Wasserstoffgehalt des Humus 215. 
Wassorstoftsuperoxyd. Antisepticum 23. 
W'assenerbrauch der Pflanzen 168. 
Wcchsehviescn 3fi5- 
Weiher. 

Zersetzungsvorgänge in dcns. 183. 

W'einbergsbodcn. 

Gehalt an Mikroorganismen äL 
Weisstannennadeln. Zusammensetzung 222. 
Wendung des Bodens 336. 
i Wicke, zur Gründüngung 439. 
Wiesen. 

Ansammlung von Humus in dens. 191. 293. 

Zersetzung der organ. Stoffe 179. 

Nitritication in dcns. 82. 181. 

Cultur ders. ML 
Wiesenerz iJä. 
Wiesenkalk 23Ö. 
Wiesenmergel 2:^>0. 
Wiesenmoore 2üiL 
Wiesen-Rohhuraus 203 
Wiesentorf 224. 360. 
Winde. 

Einfluss a. d. Gehalt der Luft an Mikro- 
organismen Zfi. 
W^interroggenstrob. 

Zusammensetzung 1 14. 299. 
Winterweizenstroh, 

ZusammensetziiQg 299. 
Witterung. 

Einfluss a. d. Gehalt der Luft an Mikro- 
organismen 15. 



Kegister. 
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Kinfluss a. d. ZcrsetziinR 144. 
Wollabfälle. Zersetzung tlers. 110. 
Wollstaub 432. 
Wurzelbacillus Qü. fiL 
Wurzelfrüchte. 

Kinfluss a d. Bodcntcmpcratnr T6s(. 
„ „ „ Bodenfeuchtigkeit 173. 
, ^ „ Zersetzung 179. 

Zeolithc m 

Zerkleinerung d. organ. Stoffe. 

Kinfluss a. d. Zersetzung 10.'^. 
Zersetzung. 

Bcdiugungen ders. 22, III, lAL lAL 
unter natürlichen Verhältuissen 144. 
(Klima und Witterung LLL Boden 14L ' 
Vcgctatiunsformen u. Bodcndccken 161. ; 
Wässer 182.) 
Kinfluss der mcchan. Bearbeitung des 
Bodens 2äL 



Kinfluss der Brache 347. 

„ „ Km Wasserung 350. 
„ „ Bewässerung 3.5 1 . 
„ „ Mischung des Bodens mit 
anderen Krdarten 3,V2 
Zersetznngsfahigkeit der organischen Stoffe 

LLL 22fi. 
Zersetzungsgrad der organ. Stoffe. 

Kinfluss a. d. Zersetzung 104. 
Zersetzuugsgrad «les Stalldüngers 42Q. 
Zink, valeriansaurcs. Antiseiiticura 20. 
Zinnsäure 212, 
Zoogloea qL 58. 
Zostera maritima 4.'U. 
Zsombegs '20fi 
Zuckerhumus 215. 237. 
Zwischenfruchtbau 4.S8. 
Zygosporen 4iL 



Druckfehler. 



Es muss heissen: 
S. S Zeile 11 von oben: Methan statt: Monthan. 

S. 5i " f ^'^f^^ ) Pilobolus statt: Pilolobus. 
ö. 212 „ ± „ "uten:J 

S. 9D „ ü „ uuteu: Bacillus statt: Micrococcus. 

S. 122 „ 2ü „ oben: Pampas statt: Pampasse. 

S. 223 „ Ifi „ oben: S. 221 statt: 1Ü2. 

S. 2il2 „ Ifi „ oben: nicht erkennbar statt: mit erkennbar. 

S. 2M „ fi oben: enthalten statt: erhalten. 

S. 230 „ 18 „ unten (femer in der Anmerkung), sowie 

S. 23S „ 22 n unten und H. 239, Zeile 3 von oben: F. Sitemhj statt: P. Siteti4iky. 
S. 325 „ I „ unten, 5, Rubrik: 51^ statt: 31. .'3. 



C. F. Wlnter'sehc Duchdruclcerei. 



Digrtized by Google 



